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Aggiunge 

iutti i carnali UHF 

al vostro televisore attuale 

immagini ben definite anche nelle zone 

marginali 

facile sintonia con una sola manopola 

CARATTERISTICHE : 

— Campo di frequenze: a) canali di entrata da 14 a 
83 a variazione continua {470 -j- 890 MHz); b) Ca¬ 
nali di uscita 5 o 6 (76-f-88 MHz) 

— - Entrata: per antenna 300 ohm bilanciati 

-— Uscita: all'apparecchio TV (300 ohm bilanciati) 

— Alimentazione: 110 V; 50 Hz ; 15 VA 

— Valvole - Tipo: 6AF4 

— Dimensioni : 17 X 12,7 X 12 cm 

— Pesa con imballo: 1,5 kg circa 


MODELLO STANDARD 



Convertitore UHF * ni od. “ 09" 

Prezzo L 22.950 


MODELLO ULTRA SENSIBILE PER GRANDI DISTANZE 



Convertitore UHF mod. BTU ■ 2R 

Prezzo L. 39.950 


CARATTERISTICHE 

— Campo di frequenze: a) canali di entrata da 14 a 
83 a variazione continua (470 -^- 890 MHz) - b) Ca¬ 
nali di uscita 5 o 6 (76 — 86 MHz) 

— Entrata : per antenna 300 ohm bilanciati 

•— Uscita: all'apparecchio TV (3C0 ohm bilanciati) 

— Alimentazione: 110 V, 50 Hz, 20 VA 

— Valvole - Tipo; 6AF4A (oscillatore); 6AB4 (ampli¬ 
ficatore' FI ) 

— Dimensioni : 17 X 12,7 X 12 cm 

— Peso con imballo: 1,5 kg circa 


Apparecchi costruiti conforme alle prescrizioni della FGO 
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dott. ing. Alessandro Banfi 


Il «boom» della televisione nel mondo 


La televisione è tutte le attività ad essa connesse stcaino attraversando, anzi, 
per meglio dire, prolungando, un periodo di prosperità. Ma questa constata¬ 
zione, evidentemente ovvia, suggerisce alcune considerazioni di particolare 
interesse. > ■ 

Anzitutto, differenti sono i motivi che contribuiscono a questa prosperità che. 
pertanto trae diversa origine nelle varie nazioni. 

In Italia ed in Germania un primo motivo è dato dall inizio di un secondo 
programma effettuato su una rete trasmittente con caratteristiche tecniche dif¬ 
ferenti da quella del primo programma. FI questa pertanto una ragione tecni¬ 
ca che coinvolge tutta l’attività industriale-commerciale per fornire al pubbli¬ 
co i mezzi per ricevere il 2" programma .' 

Un secondo motivo è essenzialmente psicologico e, sembra un assurdo, deriva 
proprio da una forma di stanchezza delle trasmissioni del 1° programma che 
provoca inconsciamente la speranza, ancorché infondata, di un migliore ser¬ 
vizio sul 2° programma: comunque Valternativa della scelta e il lievito dell’at¬ 
tuale indubbia ripresa dell’interesse del pubblico per la TV. 

In Inghilterra ed in Francia Vatteazione e Vinteresse del pubblico sono stati, 
galvanizzati da una valorizzazione e ridimensionamento dei programmi (si 
noti che l’Inghilterra ha già da 5 anni due programmi TV attivi) con mièzzi 
ed intendimenti di vasto respiro e di indubbio valore sul piano artistico e ri¬ 
creativo. 

In America vi è il « colore » che sta, se pur con fatica, a causa dell’alto costo 
dei televisori, sempre più prendendo piede nel vastissimo pubblico di oltre 50 
milioni di teleutenti. In un precedente articolo in questa stessa sede ho già 
esposto quale sia la reale situazione presente della TV a colori in campo in- 
ternazionale. In altra parte di questo numero ho voluto accennare alla presa 
di posizione, più che altro di affermazione e di prestìgio, della TV inglese alla 
recente Mostra della Radio a Londra, nei riguardi dell’inizio di trasmissioni 
sperimentali di TV a colori da parte della B.B.C. 

E’ comunque sintomatico il fatto- che la TV a colori stia autorevolmente cer¬ 
cando di imporsi all’attenzione del pubblico e dei costruttori di televisori. 

Sempre restando nel settore U.S.A., un’altra causa di risveglio dell’interesse 
del pubblico è data dalla ripresa delle trasmissioni TV nei canali L’.H.F. (ban¬ 
de IV e V) che alcuni anni or sono erano state abbandonate per deficiente area 
di servizio in confronto alle trasmissioni nelle bande I e III. 

Per questo motivo e per l’estendersi sempre più degli impianti di ricezione 
collettiva (quest’ultimo motivo vale anche per l’Inghilterra) con reti locali in 
cavo coassiale, il numero dei teleutenti è in netto sensibile incremento, con 
una conseguente ripercussione positiva sulla richiesta di televisori. 

E ’ comunque oggi possibile affermare, senza tema di esagerazioni o di eccessivo 
ottimismo, che il settore TV ha dinanzi a sè ancora, lunghi anni di prosperità 
ed intensa, attività. I servizi televisivi, così come oggi sono organizzati, costitui¬ 
scono il mezzo informativo più completo e più gradito al pubblico: e per tale 
ragione la sua diffusione capillare sta guadagnando tutti gli strati della popola¬ 
zione mondiale, comprese le aree sottosviluppate che sino a pochissimo tempo 
fa non conoscevano nemmeno le più elementari provvidenze della civiltà. 

E ciò significa un immenso potenziale mercato internazionale di esportazio¬ 
ni: ne sappia profiquamente approfittare chi lo può fare. A 
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Frequenze dei trasmettitori della nuova rete TV italiana. 

Come è noto non era stato finora possibile fissare in maniera definitiva le frequen¬ 
ze dei trasmettitori del II programma perchè esse dipendevano dall’esito della 
Conferenza internazionale di Stoccolma per la assegnazione dei canali di trasmis¬ 
sione delle stazioni televisive. 

Terminati i lavori della Conferenza, la Direzione Tecnica della RAI ha potuto co¬ 
municare le frequenze sulle quali funzioneranno i trasmettitori per il secondo pro¬ 
gramma televisivo italiano, previsti nel Piano approvato dalle competenti Auto¬ 
rità ed attualmente in corso di realizzazione. Possiamo anzitutto confermare che 
la nuova rete di impianti usufruirà dei canali della banda TV di radiodiffusione 
che si estende da 470 a 582 MHz. 

Tali canali, che partiranno dalla frequenza di 470 MHz, saranno di 7 MHz ciascu¬ 
no e separati di 1 MHz l’uno dall’altro. 

La denominazione dei canali della banda TV, a seguito dì un accordo internazio¬ 
nale, verrà ufficialmente effettuata con numeri che, a partire dal canale 470 — 477 
MPIz, andranno dal 21 al 34. 

La tabella che pubblichiamo comprende i trasmettitori della nuova rete con l’ag¬ 
giunta del ripetitore di Firenze che entreranno in funzione entro il 4 novembre p.v. 
Per quanto si riferisce agli altri ripetitori del Piano che entreranno in funzione in 
seguito, saranno precisate le frequenze di funzionamento dopo che saranno state 
espletate misure e formalità necessarie per la determinazione delle frequenze stesse. 
Nell’elenco, accanto alla denominazione di ogni trasmettitore, sono indicati il 
numero del canale di trasmissione e la frequenza delle portanti video ed audio. 
Dei trasmettitori elencati, quelli di Monte Penice, Monte Venda, Monte Beigua, 
Monte Serra, Roma, Pescara e Monte Pellegrino sono già funzionanti ed effettua¬ 
no trasmissioni di monoscopio, mentre quelli di Torino Eremo, Trieste, Monte 
Faito, Monte Caccia, Gambarie e Monte Serpeddì verranno attivati prossimamen¬ 
te e comunque saranno in funzione entro il 4 novembre, data di inizio del secondo 
programma; per tali trasmettitori sarà comunicata tempestivamente la data di 
inizio delle trasmissioni di prova. 

Oltre ai trasmettiori suddetti, come già abbiamo accennato, per la data del 4 
novembre 1961 sarà in funzione il ripetitore di Firenze, agganciato al trasmetti¬ 
tore di M. Serra. (n.r.) 


Tabella 1. - Stazioni pronte 
per il 4 novembre 1961. 


Nominativo della stazione 

Numero 
dei canale 

Frequenza della 
portante video 
in MHz 

Frequenza della 
portante audio 
in MHz 

Torino. 

30 

543,25 

548,75 

M. Penice. 

23 

487,25 

492,75 

M. Venda . 

25 

503,25 

508,75 

Trieste. 

31 

551.25 

556,75 

M. Beigua. 

32 

559,25 

564,75 

M. Serra. 

27 

519,25 

524,75 

Firenze (Ripetitore). 

29 

535,25 

540,75 

Roma. 

28 

527,25 

532,75 

Pescara . 

30 

543,25 

548,75 

M. Faito. 

23 

487,25 

492,75 

M. Caccia . 

25 

503,25 

508,75 

Gambarie. 

26 

511,25 

516,75 

M. Pellegrino. 

27 

519,25 

524,75 

M. Serpeddì . 

30 

543,25 

548,75 


Tabella 2. - Stazioni pronte 
s uccessivamente. 


Nominativo della stazione 

Numero 
del canale 

Frequenza della 
portante video 
in MHz 

Frequenza della 
portante audio 
in MHz 

Milano. 

26 

511,25 

516,75 

Udine. 

22 

479,25 

484,75 

Portoflno. 

29 

535,25 

540,75 

M. Luco . 

23 

487,25 

492,75 

M, Argentario . 

24 

495,25 

500,75 

M. Peglia. 

31 

551,25 

556,75 

M. Nerone. 

33 

567,25 

572,75 

M. Conero . 

26 

511,25 

516,75 

M. Favone . 

29 

535,25 

540,75 

M. Vergine .. 

31 

551,25 

556,75 

M. Sambuco. 

27 

519.25 

524,75 

Martina Franca. 

32 

559,25 

564,75 

M. Scuro . 

28 

527,25 

532,75 

M. Soro. 

32 

559,25 

564,75 

M. Lauro . 

24 

495,25 

500,75 

M, Cammarata. 

34 

575,25 

580,75 

M. Limbara . 

32 

559,25 

564,75 

P. Badde Urbara. 

27 

519,25 

524,75 
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Tabella 3. - Caratteristiche dei canali 
VHP e VHP. 


Canali 

Freq. portanti 

Lungh. 

d’onda 

Centro 

banda 

Denominaz. 

limiti 

[MHz] 

video 

[MHz] 

audio 

[MHz] 

video 

[m] 

audio 

[m] 

f 

[MHz] 

X 

[m] 


A 

52,E 

- 59,5 

53,75 

59,25 

5,58 

5,06 

[56 

5,36 


B 

61 

- 68 

62,25 

67,75 

4,82 

4,43 

64,5 

4,65 


C 

81 

- 88 

82,25 

87,75 

3,65 

3,42 

84,5 

3,55 

VHF 

D 

174 

-181 

175,25 

180,75 

1,71 

1,66 

177,5 

1,69 


E 

182, E 

-189,5 

183,75 

189,25 

1,635 

1,585 

186 

1,615 


F 

191 

-198 

192,25 

197,75 

1,56] 

1,52 

194,5 

1,545 


G 

200 

-207 

201,25 

206,75 

1,49 

1,45 

203,5 

1,475 


H 

209 

-216 

210,25 

215,75 

1,425 

1,39 

212,5 

1,41 


21 

470 

-477 

471,25 

476,75 

0,637 

0,629 

473,5 

0,634 


22 

478 

-485 

479,25 

484,75 

0,626 

0,619 

481,5 

0,623 


23 

486 

-493 

487,25 

492,75 

0,616 

0,609 

489,5 

0,613 


24 

494 

-501 

495,25 

500,75 

0,606 

0,599 

497,5 

0,603 


25 

502 

-509 

503,25 

508,75 

0,596 

0,59 

505,5 

0,594 


2G 

510 

-517 

511,25 

516,75 

0,587 

0,58 

513,5 

0,584 

UHF 

27 

518 

-525 

519,25 

524,75 

0,578 

0,572 

521,5 

0,575 


28 

526 

-533 

527,25 

532,75 

0,569 

0,563 

529,5 

0,567 


29 

534 

-541 

535,25 

540,75 

0,56 

0,555 

537,5 

0,558 


30 

542 

-459 

543,25 

548,75 

0,552 

0,547 

545,5 

0,55 


31 

550 

-557 

551,25 

556,75 

0,544 

0,539 

553,5 

0,542 


32 

[558 

-565 

559,25 

564,75 

0,536 

0,531 

561,5 

0,534 


33 

566 

-573 

567,25 

572,75 

0,529 

0,524 

569,5 

0,527 


34 

574 

-581 

[575,25 

580,75 

0,521 

0,517 

577,5 

0,519 


Nuovi ortinoscopi ad immagine 

La serie di orticonoscopi ad immagine è stata praticamente raddoppiata con la 
produzione, da parte della General Electric, di quattro nuovi tubi per teleca¬ 
mera ultrasensibili che offrono una vasta gamma di importanti applicazioni. 

Tra questi, il più sensibile è quello denominato GL-7967, che impiega un fotoca¬ 
todo trialcalino accoppiato a una lastrina (target) semi — conduttrice all’ossido 
di magnesio e raggiunge una sensibilità 50 volte superiore a quella dei comuni 
tubi-orticon. 

I tecnici della General Electric affermano che il GL-7967 può funzionare con 
un’illuminazione fotocatodica avente un’intensità di IO- 6 lumen/piede quadrato o 
meno. La lastrina (target) non presenta, o quasi, dispersione laterale e, quando 
se. ne impiega la capacità complessiva d’accumulazione, una luminosità anche 
inferiore a 10-’ lumen/piede quadrato è sufficiente al buon funzionamento del tubo. 
Con tali ridottissimi valori di luminosità, è possìbile ottenere col GL-7967, risolu¬ 
zioni di oltre le 300 righe TV; con valori di luminosità più elevati, si può arrivare 
a risoluzioni di oltre 1200 righe. Le applicazioni più probabili di questo tubo 
potranno aversi nei controlli da svolgersi in condizioni di bassissima luminosità, 
nell’impiego come intensificatore negli orticonoscopi, o per osservazioni subacquee. 

Gli altri nuovi tubi-orticon della General Electric sono il GL-7969, lo Z-5395 
e il GL-7409. 

II GL-7969, estremamente sensibile agli ultravioletti, verrà probabilmente im¬ 
piegato su vasta scala dai laboratori medici per ricerche sulle cellule e sul sangue 
nel campo biochimico. Il fatto che possa funzionare con valori di luminosità molto 
ridotti — fino a IO- 6 — permetterà di ottenere delle fotografìe di tessuti e quindi 
di ingrandirli per l’esame medico. In precedenza, i valori di luminosità necessari a 
tali operazioni finivano talvolta col danneggiare il materiale da esaminare. 

Nell’impiego dei raggi X, l’estrema sensibilità del GL-7969 ridurrà il numero delle 
esposizioni necessarie per la diagnosi o la cura, consentendo in tal modo di dimi¬ 
nuire la dose di raggi X assorbita sia dal paziente che dall’operatore. 

Un altro dei nuovi tubi, lo Z-5395 sensibile allo spettro infrarosso a distanza rav¬ 
vicinata, troverà svariate applicazioni sia nel settore civile che in quello militare; 
può venire impiegato per vedere attraverso la nebbia o la foschìa in operazioni 
di sorveglianza o per l’effettuazione di rilievi topografici, come anche nei sistemi 
di avvistamento passivo. 

Il quarto dei nuovi orticonoscopi ad immagine il GL-7409, offre il vantaggio di 
un’estrema semplicità unito a un’elevata sensiblità, per varie applicazioni nel 
campo dei missili, dei satelliti, della direzione del tiro e della guida a distanza 
di aerobersagli. ( g . r.) 
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Borse di studio per l’elettronica e la radiotecnica 

Presso l’Istituto Radiotecnico A. .Reltrami in via Circo 4, alla presenza dei rap¬ 
presentanti degli Enti, delle industrie e dei privati offerenti, di professori, di fa¬ 
miglie e di allievi, ha avuto luogo la distribuzione di 77 borse di studio per l’im¬ 
porto complessivo di L. 5 milioni 325 mila. La Commissione aggiudicatrice aveva 
precedentemente stabilito di convertirle in libretti di risparmio. 

Delle 77 borse di studio: tredici (complessive L. 750.000) sono state offerte dal 
Comitato lombardo ANINSEI; sei (L. 500 mila) dalla Associazione ex allievi 
Collegio Ghislieri; una (L. 25.000) dalla Borsa Popolare di Milano; sei (L. 500.000) 
dalla Camera di Commercio di Milano; otto (L. 500.000) dalla Cassa di Risparmio 
delle Prov. Lombarde: due (L. 60.000) dalla Fiar; una (L. 350.000) dalla Fiera 
Campionaria di Milano; quattro (L. 250.000) dal prof. Arturo Finzi: tre (L. 240 
mila) dalla IBM-Italia una (L. 60.000) dalla Philips; due (L. 100.000) dalla Pirelli; 
tre (L. 160.000) dalla RAI-Radio-televisione italiana; tre (L. 150 mila) dalla 
Remington italiana; una (L. 50.000) dalla Siemens; una (L.' 50.000) dalla Società 
Generale Semiconduttori; una (L. 100.000) dalla Stipel; due (L. 150.000) dalla 
Telettra; diciannove (L. 1.330.000) dall’ing. Aurelio Beltrami. 

Alla fine della premiazione il Presidente dell’Istituto ha dato piena assicurazione 
ai presenti che verrà in avvenire attribuita la massima importanza al problema 
della identificazione dei migliori, I migliori, di scarse possibilità finanziarie, ver¬ 
ranno poi aiutati a proseguire gli studi radiotecnici ed elettronici intrapresi. 
Frattanto la Direzione dell’Istituto comunica che lunedi 2 ottobre si riapriranno 
le tre sezioni dell’Istituto Radiotecnico di Milano: la sezione professionale, bien¬ 
nale; la sezione periti, quinquennale; la sezione superiore, triennale. 

(v. o.) 


Prevista per il 1963 la rete dei satelliti-relè 

L’Ente Nazionale Aeronautico e Spaziale (NASA) degli Stati Uniti conta di 
provvedere entro il 1953 alla messa in orbita di 6 giganteschi satelliti artificiali 
pneumatici che rifletteranno le radioonde da un punto all’altro della superficie 
terrestre. 

La Douglas Aircraft Corporation ha ottenuto dal NASA un contratto per 
450.000 dollari (279 milioni e mezzo di lire) per le ricerche preliminari volte a per¬ 
fezionare un sistema per porre in orbita ad intervalli uguali 6 satelliti-relè. 
Ognuno dei palloni sarà alto come un edificio di 14 piani. Pertanto, avranno un 
diametro molto maggiore di quello del satellite « Echo I », tuttora in orbita in¬ 
torno alla Terra. 

Secondo i piani di massima, due razzi basterebbero per collocare in orbita ì sei 
satelliti a 2.400-3.200 km. dalla Terra. La superficie metallizzata del loro involucro 
di plastica si comporterà come riflettore delle radioonde. Pertanto, non essendovi 
alcun impianto di amplificazione a bordo, i satelliti potranno essere adoperati da 
tutte le nazioni come ripetitori di segnali radio. Inghilterra e Francia hanno già 
intrapreso la costruzione di stazioni a tale scopo, mentre il Ministro italiano delle 
Telecomunicazioni ha recentemente annunciato al Parlamento, durante la discus¬ 
sione del bilancio, che l’Italia parteciperà alle esperienze promosse dagli Stati 
Uniti. 

Per facilitare la partecipazione internazionale, il Centro Volo Spaziale « Goddard » 
di Huntsville (Alabama) determinerà l’orbita dei satelliti e quindi comunicherà 
tempestivamente le previsioni relative ai passaggi alle stazioni internazionali at¬ 
trezzate per l’utilizzazione della rete dei satelliti-relè americani. ( u. s.) 

In orbita da un anno il satellite-pallone « Echo I ». 

L’« Echo I », il primo satellite artificiale pneumatico ed il più grande tra quelli 
lanciati dagli Stati Uniti e dall’Unione Sovietica, è in orbita da un anno e, secondo 
le previsioni degli scienziati americani, vi resterà per un anno e mezzo ancora, 
consentendo ai tecnici di tutto il mondo il proseguimento di interessanti esperi¬ 
menti di riflessione delle radioonde da un punto e l’altro della superficie terrestre. 
L’« Echo I », che in orbita ha assunto la forma di un gigantesco pallone di oltre 
30 metri di diametro, ha percorso in un anno 4.488 orbite per uno sviluppo com¬ 
plessivo di 211 milioni di chilometri. 

Con il satellite sono stati effettuati a tutt’oggi circa 150 esperimenti di collega¬ 
mento ad onde corte oltre il campo visivo tra stazioni situate negli Stati Uniti 
e in Europa. Nelle prove sono stati ritrasmessi programmi radiofonici e fotografie. 
Il suo peso di 67 chili e mezzo, minimo in rapporto alle dimensioni, ha permesso 
agli scienziati di misurare indirettamente la densità atmosferica alla distanza di 
circa 1.600 chilometri dalla superficie terrestre. 

Si è scoperto inoltre che la lievissima pressione della luce solare modifica perio¬ 
dicamente i punti più lontani e più vicini dell’orbita del satellite. Il fenomeno ha 
un ciclo annuale e dipende dall’interrelazione Terra-Sole. A dicembre dell’anno 
scorso, l’apogeo e il perigeo (o punti più lontano e vicino si erano rispettivamente 
spostati da 1.680 a 2.170 chilometri e da 1.530 a 933 chilometri. (a.s.) 
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Sigmund Hansen, dott. ing. Alfredo Susini* 

Considerazioni sui generatori di 

funzione 



Fig. 1 - Tensione V ad andamento periodico, va¬ 
riante durante un ciclo T con legge arbitraria. 


Si discutono nel presente articolo le possibilità di realizzazione 
di un apparecchio (generatore di funzione) che fornisca una 
tensione V avente andamento periodico e variante , durante un 
ciclo di periodo T, con legge arbitraria (fig. 1). Tali generatori 
trovano largo impiego nei calcolatori analogici rispettivi (1), (2) 
e nelle apparecchiature di controllo di macchine e funzionamento 
periodico, (quali, ad es. certi acceleratori di particelle) (3) tutte 
le volte che è necessario disporre di forme d'onda di tensione e di 
corrente aventi andamento periodico. Anzi, in determinati casi, 
si richiede che sia possibile variare durante il funzionamento 
la forma della funzione V(t) generata, allo scopo di rilevare 
eventuali anomalie nel comportamento del sistema che potrebbero 
avverarsi per particolari forme della V(t) stessa. 



Fig. 3 - Schema semplificato di un generatore di 
funzione con resistenza R funzione della ten¬ 
sione Vq. 


* Del C.E.R.N., Ginevra. 


1. - ALCUNE SOLUZIONI COM¬ 
PLETAMENTE ELETTRONICHE 

Sorvolando su soluzioni meccaniche o 
fotomeccaniche (mascherine ruotanti, 
camme ecc.) ci soffermeremo sui ge¬ 
neratori completamente elettronici. 

1.1. - Tipo a tubo catodico e ma¬ 
scherina (4) (fig. 2) 

Un dente di sega avente periodo T 
viene inviato sulle placche di defles¬ 
sione orizzontali di un normale o- 
scillografo. Davanti al tubo è posta 
una mascherina opaca avente la forma 
della tensione V(i). Un fotomoltipli¬ 


catore, opportunamente collegato colle 
placche di deflessione verticali, viene 
eccitato tutte le volte che la traccia 
luminosa dell’oscillografo oltrepassa il 
bordo della mascherina e, tramite un 
amplificatore, sospinge la traccia verso 
il basso. In tal modo la traccia lumi¬ 
nosa seguirà fedelmente il bordo e si 
raccoglierà sulle placche verticali la 
tensione V(l). Un tale sistema, oltre 
che all’essere inevitabilmente volumi¬ 
noso e costoso, presenta il grave in¬ 
conveniente di richiedere la sostitu¬ 
zione della mascherina tutte le volte che 
la funzione V(t) deve essere variata, 
anche leggermente. 




T — 


Fig. 2 - Generatore di funzione del tipo a tubo catodico e mascherina. 
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Fig. 4 - Realizzazione di un circuito secondo lo 
schema di fig, 3. 



Fig. 5 - Forma d'onda realizzabile all’uscita del 
circuito dì fig. 4. 


Si aggiunga inoltre la difficoltà di ri¬ 
produrre fedelmente i particolari e le 
eventuali asperità della mascherina 
quando si richieda un’elevata frequenza 
di ripetizione. 


1.2. - Generatori di funzione a 
diodi (4) 

Essenzialmente più semplice si presenta 
il generatore di funzione a diodi. In 
sostanza, si invia un dente di sega, 
con periodo T, su un divisore di ten¬ 
sione (fig. 3) in cui la resistenza R 
dipende dalla tensione V„ in ingresso. 
Secondo lo schema di fig. 4, si ottiene 
una curva la cui pendenza diminuisce 
aH’aumentare di V 0 (fig. 5). Infatti, 
quando V B aumenta, i diodi D„ I) 2 
vengono successivamente portati in 
conduzione, conseguendo l’effetto di 
ridurre la resistenza R di fig. 3. Un 
andamento di V(t) avente pendenza 
crescente si sarebbe ottenuto cam¬ 
biando la polarità dei diodi. È facile 
constatare come in tal modo si otten¬ 
gono funzioni V(t) aventi pendenza o 
sempre crescente o sempre decrescente 
all’aumentare di V 0 , 

Volendo ottenere delle V(t) più com¬ 
plesse, si dovranno disporre più gene¬ 
ratori collegati opportunamente con 
amplificatori e dispositivi di commuta¬ 
zione, venendo così a ridurre i vantaggi 
offerti dalla semplicità intrinseca del 
dispositivo. Si deve ancora notare co¬ 
me lo schema di fig. 4 sia difficile da 
mettere a punto e come un ritocco lo¬ 
cale della funzione generata V(t) ri¬ 
chieda un completo riallineamento del 
generatore. Sebbene lo inconveniente 
possa essere superato con opportuni 
accorgimenti (5), la possibilità di va¬ 
riare a piacere la funzione V(l) senza 
interrompere per lungo tempo il fun¬ 
zionamento dello apparecchio rimane 
fondamentalmente limitata. 

1.3. - Il generatore di funzione 
discontinuo 

Un generatore di funzione che permette 
di ottenere forme d’onda comunque 
complesse, facilmente variabili ed esat¬ 
tamente conosciute, è il generatore 



Fig. 6 - Generatore di funzione discontinuo, capaci di generare forme d’onda comunque complesse 


discontinuo riportato molto schematica¬ 
mente in fig. 6. 

Trattasi di un commutatore C il cui 
contatto centrale, ruotante con velo¬ 
cità costante, è connesso successiva¬ 
mente con tensioni ricavate da un qua¬ 
dro Q alimentato da un partitore re¬ 
sistivo a bassa impedenza. Il contatto 
centrale dì C raccoglierà una forma di 
onda deljtipo a scalino che potrà es¬ 


sere utilizzata tale e quale od essere 
« levigata » da un apposito filtro F. Nel 
seguito verranno descritti il quadro Q, 
il commutatore C ed il filtro F. 

Un tale generatore ci appare cóme il più 
indicato per una grande varietà di 
applicazioni. Infatti, è possibile vi¬ 
sualizzare sul quadro la forma d’onda 
della tensione desiderata, effettuare fa¬ 
cilmente e rapidamente i ritocchi alla 




Fig. 7 - Rappresentazione schematica del quadro 
di un generatore discontinuo. 


Fig. 8 - Realizzazione pratica di un quadro per 
generatore discontinuo, con i magneti in posto. 
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Flg.^9 - Particolare di un quadro'su generatore 
discontìnuo. 



Fig. 10 - Forma d’onda in uscita dal commuta¬ 
tore nel caso del quadro (matrice)_di fig. 8. 



Fig. 11 - Commutatore^rotante^per generatore 
discontinuo^(NORWOOD, USA). 

ItISDY 

>R 5 


T_A_- 



Fig. 12 - Contatore ad anello adatto per impiego 
quale commutatore elettrico. 


V(t) senza interrompere il funziona¬ 
mento, e, soprattutto senza che siano 
imposte limitazioni alla complessità del¬ 
la V{t) stessa. 

2. - GENERATORE DISCONTI¬ 
NUO - REALIZZAZIONE DEL 
QUADRO 

Il quadro è un dispositivo destinato 
a fornire le tensioni che vengono suc¬ 
cessivamente prelevate dal commuta¬ 
tore C. Per ragioni di chiarezza è desi¬ 
derabile potere riconoscere, dalla di¬ 
sposizione delle prese sul quadro, la 
forma della tensione V(t). 

Il numero delle tensioni che il quadro 
deve fornire dipende dalla precisione 
con cui la V(t) deve essere rappresentata 
Cosi, p. es se la V(t) varia tra zero 
ed un massimo e si desidera una preci¬ 
sione dell’l %, il quadro dovrà fornire 
100 tensioni, se invece la V({) varia 
tra un massimo positivo ed un eguale 
(in valore assoluto) negativo, si richie¬ 
deranno 200 tensioni. Il numero delle 
prese che verranno affisse sul quadro 
dipenderanno dal tipo di commutatore 
impiegato, tuttavia, non dovranno es¬ 
sere molto differenti dal numero delle 
tensioni. 

Il quadro che è stato da noi realizzato 
è rappresentato schematicamente in 
flg. 7. Esso assume la forma di una 
matrice. Le righe orizzontali portano 
le diverse tensioni ottenute mediante 
partitore resistivo alimentato da un 
robusto generatore di tensione, quale 
un'alimentazione stabilizzata a tran¬ 
sistori. È ovvio che le resistenze R del 
partitore dovranno avere precisione 
superiore alla precisione richiesta per 
la V(t); nel nostro caso almeno dello 
1 ° 0 , o meglio, dello 0,5 %. Le colonne 
verticali sono collegate con il commu¬ 
tatore. Una soluzione meccanicamente 
semplice e poco costosa è ottenuta con 
colonne e righe costituite da barre di 
ferro, realizzando il contatto tra una 
riga ed una colonna per mezzo di una 
piccola calamita. La fig. 9 è un parti¬ 
colare delia matrice realizzata. Su una 
piastra di bachelite sono dapprima fis¬ 
sate le colonne sulle quali vengono pra¬ 
ticate delle scanalature orizzontali alla 
fresa. In esse, opportunamente isolate, 
vengono ad alloggiare le righe. Un pic¬ 
colo magnete pone in contatto una riga 
con una colonna. La fig. 8 mostra una 
matrice a 18 colonne e 25 righe coi ma¬ 
gneti in posto. La flg. 10 riporta la for¬ 
ma d’onda in uscita dal commutatore. 

3. - IL COMMUTATORE 

3.1. - Commutatore meccanico a 
getto di mercurio 

La Nohwood (USA) pone in commercio 
sotto il nome di « deltaswitch » un 
commutatore in cui il contatto rotante 
è rappresentato da un getto di mercurio 
Si possono ottenere velocità di rotazio¬ 
ne di 50 giri/sec con un numero di 
contatti superiore a_100._La flg. 11 


ne illustra i particolari costruttivi. 11 
prezzo alquanto elevato di 5.000, 6.000 
franchi svizzeri ne limita in pratica la 
applicazione. 

3.2. - Commutatore elettronico a 
contatore ad anello 

Un contatore ad anello, noto general¬ 
mente come « ring counter » può ser¬ 
vire allo scopo. Ricordiamo che un 
contatore ad anello può essere realiz¬ 
zato mediante tubi a gas, nel nostro 
caso gli Z70 U della Philips, secondo 

10 schema di principio di fig. 12. 

Un trigger T viene inviato contempo¬ 
raneamente su tutti i tubi. Quando un 
tubo è acceso, il potenziale di catodo 
sale di 60 V. All’arrivo del trigger T, 
si può accendere solo quel tubo il 
cui precedente era già acceso perché 
la resistenza da 1,5 MO ne aveva innal¬ 
zato il potenziale di griglia. Quando 
un tubo inizia la conduzione il prece¬ 
dente si spegne perchè quest’ultimo si 
viene a trovare con un potenziale di 
placca assai basso (a causa della resi¬ 
stenza R comune a tutti i tubi) mentre 

11 catodo si mantiene per alcuni istanti 
al potenziale di 60 V (a causa del con¬ 
densatore da 5.000 pF). Collegando i 
tubi in catena e riunendo il primo tubo 
con l’ultimo, si ottiene un funzionamen¬ 
to ciclico. 

Siamo riusciti in tal modo a costruire 
un contatore con 100 tubi. Un numero 
maggiore non è consigliabile, dato che 
le capacità parassite ne rendono diffi¬ 
cile il funzionamento. L’intervallo di 
commutazione, ossia l’intervallo tra i 
trigger T, non può discendere al di 
sotto di 500, 300 microsec. 

Il prelevamento delle tensioni affisse 
sul quadro può essere realizzato come 
da fig. 13. Supponendo che le tensioni 
di quadro possano raggiungere al mas¬ 
simo ± 10 V, si terrà il potenziale di 
catodo dei tubi (spenti) un po’ più 
basso, p. es. — 20 V. Quando il tubo 
T, si accende, il suo catodo passa da 
— 20 a + 40 V. Il diodo .D 1 condurrà 
ed il potenziale del punto P 1 sarà egua¬ 
le al potenziale U 2 . Dato che gli altri 
punti P 2 , P 3 ... si trovano a — 20 Y, 
solo il diodo l)‘i condurrà ed il po¬ 
tenziale Vi apparirà in uscita. 

Il commutatore è molto economico: il 
prezzo dei tubi Z 70 U è di 3 fr. sv., 
dei diodi B r (OA79) di 95 cent., dei 
diodi D’ (OA200) di 3,5 fr. sv., mentre 
per i condensatori e resistenze si può 
contare su una spesa di 25 et. per 
pezzo. 

3.3. - Commutatore con tubi a 
vuoto 

Volendo aumentare la frequenza di ri¬ 
petizione diminuendo di conseguenza 
il tempo di commutazione, si deve ri¬ 
correre a tubi a vuoto del tipo « tro- 
chotron » prodotti dalla Bourroughs 
in USA e dalla Ericsson in Svezia. 
Il tempo di commutazione può essere 
ridotto a fin quasi il microsecondo. 
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Fig. 13 - Schema di commutazione con tubi a 
vuoto. 




l'igg. 14, 15 - Forme d’onda e filtro passa-basso 
(vedi testo). 



Senza soffermarci sul principio di fun¬ 
zionamento di questi tubi, ricorderemo 
che un trochotron è assimilabile a 10 
triodi che vengono portati successiva¬ 
mente in condizione. Nove di questi 
triodi vengono impiegati per effettuare 
la commutazione secondo uno schema 
analogo a quello di fig. 13, mentre 
il decimo viene utilizzato per il riporto 
per passare al tubo trochotron suc¬ 
cessivo. 

Il prezzo del commutatore è considere¬ 
volmente maggiore di quello a diodi a 
gas. Infatti, oltre al trochotron, il cui 
prezzo si aggira sui 120 fr. sv., si deve, 
tener conto della necessità di sostituire 
i diodi a semiconduttore con tubi a 
vuoto (5 fr. sv. per un doppio diodo 
tipo EAA91), di stabilizzare accurata¬ 
mente le tensioni di alimentazione e di 
disporre, di un preciso generatore di 
trigger. 


3.4. - Commutatore a transistori 

Per velocità di commutazione interme¬ 
die sono indicati i transistori. L’in¬ 
conveniente che essi comportano ri¬ 
siede nelle basse tensioni (dell'ordine 
di 10 V) che è possibile ricavare. Si 
richiedono tensioni di quadro adegua¬ 
tamente ridotte e la commutazione, 
secondo lo schema di fig. 13 non è più 
soddisfacente a causa dell’influenza no¬ 
tevole che può venire ad assumere il 
« ginocchio » della caratteristica dei 
diodi, per cui non si ha più l’eguaglian¬ 
za tra tensioni affisse sul quadro e 
tensioni in uscita del commutatore. 
L’argomento verrà ripreso in un pros¬ 
simo articolo. 

4. - IL FILTRO (6) 

La forma d’onda in uscita dal commu¬ 


tatore presenta i caratteristici scalini (fi¬ 
gura 10) qualunque sia il tipo di com¬ 
mutatore impiegato. In molte appli¬ 
cazioni ciò potrà risultare indesiderato 
e si richiederà di conseguenza l’im¬ 
piego di un filtro che elimini la aspe¬ 
rità non necessarie della V(l), pur la¬ 
sciandone inalterata la parte fondamen¬ 
tale. Si consideri, come da fig. 14, una 
forma d’onda caratteristica (a). 

Essa può pensarsi composta da una 
forma d’onda continua (b) alla quale 
sono sovrapposti dei denti di sega di 
frequenza f, = l,r. La forma d’onda 
(c) è composta a sua volta da una fon¬ 
damentale a frequenza f r e da un nu¬ 
mero infinito di armoniche. Il filtro 
dovrà quindi impedire il passaggio a 
componenti sinusoidali a frequenza e- 
guale o maggiore di f c . D’altronde, co¬ 
me già detto, il filtro non deve defor¬ 
mare i dettagli della V(l). Ora la fun¬ 
zione la più ricca di dettagli che si può 
ottenere sul quadro è quella rappresen¬ 
tata in fig. 15. la cui componente fon¬ 
damentale ( b ) ha frequenza f, 2. Il 
filtro dovrà quindi lasciare passare in¬ 
disturbate le frequenze comprese tra 
zero e f t 2. 

In pratica è difficile costruire un filtro 
passa basso la cui attenuazione passi 
da zero a quasi infinito nell’intervallo 
di un’ottava. Converrà realizzare un 
filtro passa basso che inizi a tagliare 
tra f c e f r 2 e collegarne l’uscita con un 
elimina banda che fornisca attenuazione 
infinita a f r ed eventualmente anche a 

2 fr- 

4.1. - Filtro passa basso 

Il filtro passa basso che verrà descritto 
è del tipo Butterworth (7) (8) e può 
essere facilmente realizzato. Lo schema 
è indicato in fig. 16. I transistori ser- 
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Figlie - Filtro passa-basso transistorizzato di tipo_Butterworth con transistori quali elementi di 
separazione. 




Fig. 18 - Diagrammi polari. 


vono da elemento di separazione; il 
loro impiego, sebbene a rigore non ne¬ 
cessario, semplifica enormemente i cal¬ 
coli. Eventualmente in fig. 16 il transi¬ 
store T 2 potrà essere eliminato qualora 
l’impedenza d’ingresso del secondo fil¬ 
tro sia resa almeno 10 volte maggiore 
dell’impedenza di uscita del primo. Ciò 
può essere ottenuto moltiplicando i 
risultati dei calcoli per un fattore 10 
(per quanto riguarda induttanze e re¬ 
sistenze) e dividendo per lo stesso fat¬ 
tore (per quanto riguarda i condensa- 
tori). 

Se: 

( (2 nf c Y LC = 1 

RJ2L = 0,925 • 2 nf c 
I RJ2L = 0,382 • 2 nf r 

si avrà attenuazione praticamente zero 
su f c /2, 3 dB su f c , circa 24 dB su 2 f r , 
48 dB du 4r c ecc. 


4.2. - Filtro elimina banda 



Fig. 19 - Effetto di un filtro elimina-banda su 
una forma d’onda del tipo illustrato in fig. 10. 


Il filtro per eliminare f c è rappresentato 
in fig. 17. 

Nuovamente la presenza dei transistori 
è dovuta alla necessità di isolare le sin¬ 
gole cellule; scegliendo opportunamente 
il fattore di moltiplicazione dell’impe¬ 
denza, sarà possibile eliminarne qual¬ 
cuno. 

Il primo circuito risonante RCL è ac¬ 
cordato su f c . La resistenza R’ è la 
resistenza interna della bobina e do¬ 
vrà essere resa la più bassa possibile. 
Il diagramma polare della tensione su 
B appare in (a) di fig. 18, mentre in 
(b) è quello dei circuiti R 0 C 0 . 
Pertanto, se questi ultimi sono stati 
proporzionati in modo da fornire una 
rotazione di fase di 30° in ritardo alla 
frequenza f c> ossia se 


3 • arctang 


1 

2nf c R 0 C 0 


90° 


si avrà nel tratto di filtro tra A ed F 
una rotazione di 180° alla frequenza 
f c . Il potenziometro P effettua la se¬ 
misomma tra le tensioni su A e su F. 
Scegliendo opportunamente la posi¬ 
zione del cursore, sarà possìbile ot¬ 
tenere attenuazione infinita per segnali 
sinusoidali di frequenza f c . 

L’effetto di un tale filtro su una forma 
d’onda del tipo fig. 10 è illustrato in 
fig. 19. Si vede chiaramente come il 
segnale uscente sia dato da quello en¬ 
trante privato di una sinusoide di 
frequenza f c . 
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Condensatori 



Fig. 1 - Fenomeno di autocicatrizzazione in con¬ 
densatori a carta metallizzata. 
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Fig. 2 - Variazione della resistività in funzione 
dell’umidità relativa, nel film poliestere. 


(*) Della MICROFARAD S,P,A, 


dott, ing. Carlo Furri* 

a doppio 

1. - INTRODUZIONE 

È normale consuetudine definire i tipi 
di condensatori col nome del dielettrico 
impiegato per la loro costruzione e 
considerare questo come unico mezzo 
isolante interposto entro le armature 
del condensatore. 

Volendo approfondire la cosa troviamo 
che tipi di condensatori tradizionali so¬ 
no nati dalla composizione di più die¬ 
lettrici, anche se il loro nome abituale 
si riferiva al dielettrico predominante. 
Prendiamo ad esempio i condensatori 
a carta. In essi è abituale considerare 
la carta come unico dielettrico. In ef¬ 
fetti il condensatore è formato da tre 
dielettrici: carta, aria e materiale di 
impregnazione; e le caratteristiche fi¬ 
nali dei pezzo risultano influenzate dal¬ 
ie caratteristiche e dalle proporzioni di 
essi. 

Questa considerazione ci dà l’avvio per 
vedere le possibilità offerte da alcuni 
tipi di sostanze plastiche di essere com¬ 
binate fra di loro o con dielettrici tra¬ 
dizionali. 

In questo modo potremo costruire 
condensatori a più dielettrici prede¬ 
terminando alcune caratteristiche che 
non saremmo riusciti ad ottenere con 
un solo tipo di dielettrico, ed offrendo 
così all’industria elettronica componen¬ 
ti che rispondano sempre, alle sue par¬ 
ticolari esigenze. 

Passiamo in rassegna brevemente i ma¬ 
teriali plastici, che si sono ultimamente 
imposti nel campo elettrico: polistirolo, 
politene, politetrafluoroetilene, poli- 
carbonato, poiietilentereftalato. 

1.1. - Polistirolo 

Costante dielettrica = 2,55 a 20 °C. 
Angolo di perdita = 2 ■ IO -4 (fino a 
10.000 MHz). 

Resistività volumetrica = IO 19 fi cm. 
Rigidità dielettrica = 200 4- 280 kV 
c.c./cm (per spessore nastro 0,3 cm); 
2.000 kV c.c./cm (per spessore nastro 

10 fx). 

Temperatura rammollimento = 90-4 
92 °C. 

Temperatura fusione = 100 4- 105 °C. 
Assorbimento umidità = 0,03 4- 0,04% 

È da notare che l’angolo di perdita è 
influenzato dalla umidità relativa. Per 
un aumento di questa da zero al 90% 
e per una frequenza di 1 kHz il fattore 
di aumento è 10. 

A 3000 MHz l’aumento è trascurabile. 

1.2. Politene 

Costante dielettrica = 2,3 a 20 °C (da 


dielettrico 


50 a 10.000 MHz); 2,30 4- 2,15 (da 20 
a 100 oC). 

Angolo di perdita = 1-42- IO - *. 
Resistività = IO 19 fi cm. 

Rigidità dielettrica = 400 4 - 2000 kV 
c.a./cm (spessore nastro 0,05 cm). 
Temperatura di fusione a bassa den¬ 
sità = 100 4-120 °C; ad alta densità = 
126 -4 135 °C. 

È da notare che: nel periodo di fusione 
si ossida facilmente e ne viene influen¬ 
zato negativamente l’angolo di perdita; 
è instabile alla luce; la rigidità dielet¬ 
trica diminuisce, con l’aumentare della 
temperatura da 20 a 100 °C, pressa¬ 
poco nel rapporto di 4 a 1; la presenza 
di bolle d’aria dovute alla lavorazione 
diminuisce fortemente la rigidità die¬ 
lettrica a causa della ionizzazione che 
si manifesta ih esse. 

1.3. Politetraflouroetilene 

Costante dielettrica = 2,0 (da 50 Hz 
a 10.000 MHz). 

Angolo di perdita =1-42- IO -4 (da 
50 Hz a 10.000 MHz). 

Resistività volumetrica = IO 19 fi cm. 
Rigidità dielettrica = 200 kV c.c./cm 
4- 600 kV c.c. em (per spessori da 1,5 
mm a 75 p.). 

Assorbimento umidità = non apprez¬ 
zabile. 

Temperatura d’esercizio = — 100 4 
+ 250 ®C. 

Ha caratteristiche di resistenza chimica 
eccezionali. 

Come caratteristiche elettriche è com¬ 
parabile al politene. Il suo prezzo è 
però molto elevato. 

1.4. Policarbonato 

Costante dielettrica = 3.0 (da 100 Hz 
a 10 MHz e da — 50° a + 140 »C). 
Angolo di perdita =1-42- IO -3 (20 4- 
140 <>C). 

Resistività volumetrica = IO 19 fi cm 
(IO 16 fi cm a 140 °C). 

Rigidità dielettrica = 1500 kV c.c./cm 
(spessore 0,06 mm). 

Assorbimento acqua = 0,6% 

Le caratteristiche sono ancora in fase 
di miglioramento. 

1.5. Poiietilentereftalato 

Costante dielettrica = 3,16 a 25 °C e 
60 Hz. 

Angolo di perdita = 20 • IO -4 . 

Rigidità dielettrica: a 25 °C = 1.600 kV 
c.a./cm (spessore 25 p.); a 150 °C = 
1.200 kV c.a./cm. 

Resistività volumetrica: a 25 °C = IO 19 
fi cm; a 150 °C = IO 13 fi cm. 

Punto di fusione = 250 4- 255 °C. 
Assorbimento umidità == 0,5%. 
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Flg. 3 - Rigidità dielettrica del film poliestere in 
funzione dello spessore. 



Fig. 4 - Variazione della resistenza di isolamento 
per capacità in funzione della temperatura. 



Fig. 5 - Rigidità dielettrica in funzione della 
temperatura per film poliestere di spessore 25g. 


Il film poliestere è particolarmente 
adatto come dielettrico per condensa- 
tori impiegati in corrente continua o 
corrente alternata a bassa frequenza, 
per la sua elevata rigidità dielettrica e 
resistività anche alle alte temperature 
e per la sua insensibilità all’umidità. 
Inoltre è disponibile in piccoli spessori 
e perciò permette la costruzione di con- 
densatori__di dimensioni ridotte. 

* * * 

Tra le varie combinazioni possibili di 
questi dielettrici la Microfarad si è 
orientata per una prima realizzazione 
su un modello, che utilizzi nella sua 
struttura la tecnologia del dielettrico 
a carta metallizzata con il dielettrico 
a film poliestere per i seguenti motivi: 
1°) Il film poliestere è già stato larga¬ 
mente impiegato nel campo condensa- 
tori, per un sufficiente periodo di tem¬ 
po, dando ottimi risultati di tenuta 
sia alla temperatura sia alla tensione. 
In questo modo ha confermato le ot¬ 
time caratteristiche già elencate nel 
precedente paragrafo. 

2°) L’esperienza della Microfarad nel 
campo dell’impregnazione e della co¬ 
struzione di condensatori a carta me¬ 
tallizzata permette di unirlo ad un tipo 
di dielettrico già noto e sicuro. 

Ora possiamo vedere più da vicino le 
qualità particolari di questa realizza¬ 
zione. 

2. - PROPRIETÀ’ DELLA CARTA 
METALLIZZATA 

Alla base del procedimento usato per la 
costruzione della carta metalizzata vi è 
l’applicazione di uno strato — estre¬ 


mamente sottile — di alluminio su sup¬ 
porto di carta preventivamente laccata. 
Il materiale cosi ottenuto viene poi 
fatto scorrere tra due rulli sotto ten¬ 
sione, in modo che in corrispondenza 
di un difetto (i film di carta presentano 
sempre qualche punto debole per cui è 
necessario nei tipi tradizionali a car¬ 
ta usare due o più strati), la scarica di 
corrente che si produce fonde l’allu- 
minio intorno al punto difettoso e 
quindi lo neutralizza. È da notare 


inoltre, che la fusione produce ossido 
d’alluminio (ottimo isolante) all’in¬ 
torno del punto difettoso (fig. 1). 
Questa proprietà, chiamata « autocica¬ 
trizzazione », si sfrutta anche a con¬ 
densatore finito per avere la sicurezza 
che tutti i pezzi sono stati convenien¬ 
temente autocicatrizzati e stabilizzati 
alla loro tensione. 

Durante il funzionamento a ben defi¬ 
nite condizioni di lavoro l’autocicatriz¬ 
zazione non ha più necessità di inter¬ 
venire, poiché nelle varie fasi del pro¬ 
cesso produttivo la cicatrizzazione si fa 
a tensione elevata. Solo se una sovra¬ 
tensione accidentale ed eccessiva si ve¬ 
rificasse, questa proprietà si dimostrerà 
ancora una volta benefica permettendo 
la continuità del servizio (dato che il 
condensatore non sarà messo fuori 
uso). 

Non è da temere per questo una dimi¬ 
nuzione di capacità o un pericolo per 
il circuito d’impiego, poiché le cicatriz¬ 
zazioni coprono un’area estremamente 
piccola rispetto alla superficie totale 
utile per la capacità ed avvengono in 
un tempo sufficientemente rapido da 
non provocare disturbi sensibili. 

3. - PROPRIETÀ’ DEL FILM 
POLIESTERE 

Il film poliestere presenta proprietà ec¬ 
cezionali di resistenza meccanica ed iso¬ 
lamento elettrico. 

In particolare: è pressocchè insensibile 
all’umidità (fig. 2), possiede una eleva¬ 
tissima rigidità dielettrica (fig. 3), è 
privo o quasi di difetti superficiali, può 
essere impiegato a temperatura elevata 
(fig. 4 e fig. 5) e per la lavorazione ha 
ottime caratteristiche meccaniche, co¬ 
me risulta dalla seguente tabella: 


Per contro ha un angolo di perdita re¬ 
lativamente elevato, tale da rendere 
preferibile l’impiego alle basse fre¬ 
quenze. 

Il suo pregio sostanziale è quello di 
permettere un’ottima tenuta in ten¬ 
sione anche con spessori inferiori a 
quelli usati con dielettrici tradizionali e 
la possibilità di costruire condensatori 
anche con un solo film. Questo porta 
ad avere maggior sicurezza con minori 
dimensioni. 


Materiale 

Carico di rottura kg/mm 

Allungamento a rottura % 

Polistirolo 

4,5 4- 8,5 

3 -r 10 

Politene 

0,8 -1- 2,5 

200 4- 800 

Poliest ere 

16 4- 18 

75 
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4. - PROPRIETÀ’ DELL’IMPRE¬ 
GNAZIONE 

La vita e la tenuta in tensione di un 
condensatore sono strettamente legati 
alle caratteristiche di bontà del die¬ 
lettrico. Però, anche disponendo di un 
dielettrico perfetto (assenza di punti 
deboli e materie estranee, resistenza di 
isolamento infinita, angolo di perdita 
zero) non riusciremo a costruire un 
condensatore avente queste caratteri¬ 
stiche ideali, in quanto durante l’av¬ 
volgimento la superfìcie del dielettrico 
non potrà aderire alle armature senza 
lasciare qualche piccolo spazio vuoto in 
cui rimangano tracce di gas e di umi¬ 
dità. 

Per questo e per rendere più omogeneo 
il dielettrico reale si ricorre all’impre¬ 
gnazione sotto alto vuoto dell’elemento 
del condensatore. 

Il vuoto, portato allo stadio molecolare, 
estrae dall’elemento i gas e le tracce 
d’umidità, e la successiva impregna¬ 
zione (fatta con cera od olii sintetici o 
minerali, con resine o siliconi) riem¬ 
pirà i piccoli spazi vuoti rimasti e ren¬ 
derà l’elemento più uniforme, miglio¬ 
rando così in modo decisivo le caratte¬ 
ristiche elettriche del condensatore ed 
eliminando possibili sorgenti di ioniz¬ 
zazione e di scarica, prevalentemente a 
tensioni elevate. 

5. - COSTRUZIONE 

La costruzione di questi tipi di conden¬ 
satori viene fatta partendo dall’avvol¬ 
gimento (su macchine automatiche) del 
nastro di carta metallizzata unito a 
nastro di film poliestere (vedi fig. 6). 
La metallizzazione delle armature si 
affaccia alle testate dell’avvolgimento 
e perciò l’elemento risulta di tipo an- 
tiduttivo, con il vantaggio di avere ot¬ 


tima tenuta meccanica e bassa resisten¬ 
za elettrica fra l’elemento e i terminali. 
Sulla superficie metallizzata sporgente 
dalle testate viene depositato a fuoco 
uno strato di rame onde permettere 
una buona saldatura a stagno del ter¬ 
minale (fig. 7 e fig. 8). 

L’elemento così costruito, dopo le op¬ 
portune verifiche di bontà della salda¬ 
tura e di tenuta del dielettrico, viene 
essicato e quindi impregnato in impian¬ 
ti ad alto vuoto onde eliminare even¬ 
tuali tracce di umidità e riempire tutti 
gli spazi in cui potrebbero formarsi bol¬ 
le gassose. 

Dopo questa delicata e importante ope¬ 
razione si procede all’incapsulamento al 
fine di proteggere l’elemento dalle sol¬ 
lecitazioni meccaniche e climatiche alle 
quali dovrà resistere durante il suo ma¬ 
gazzinaggio e funzionamento e perprov- 
vedere il condensatore di un isolamento 
verso massa. 

La custodia può essere ottenuta per 
stampaggio con resine termoplastiche, 
che rappresenta il metodo più econo¬ 
mico, generalmente per impiego in 
campo radio-TV (fig. 9). La resistenza 
a condizioni ambientali più gravose, 
imposte dagli impieghi professionali, è 
ottenuta con custodia in resine epossi¬ 
diche (fig. 10) oppure mediante tu¬ 
betto metallico e passanti in vetro sal¬ 
dato per l’uscita dei terminali (fig. 11). 
Infine, una custodia studiata per im¬ 
piego su circuiti stampati (uscite da 
un solo lato) è rappresentata in flg. 12: 
il tubetto è in materiale plastico, la 
chiusura è realizzata con resine epos¬ 
sidiche. 

Da ultimo si sottopone la totalità dei 
pezzi al controllo finale per stabilire la 
loro idoneità alle prove elettriche, 
meccaniche e climatiche prescritte. 



Fig. 6 - Avvolgimento di un condensatore a film 
poliestere e carta metallizzata. 



Fig, 7 - Ramatura a fuoco della superfìcie metal¬ 
lizzata sporgente dalle testate del condensatore. 


connessione saldata 3 
stagno piombo 



Fig. 8 - Saldatura a stagno-piombo dei terminali 
sulle testate, dopo la ramatura a fuoco. 


rivestimento in resina 



Fig. 9 - Custodia ottenuta per stampaggio con 
resine termoplastiche (condensatori per impeigo 
civile.) 


rivestimento in resina epossìdica 



Fig. 10 - Custodia ottenuta per stampaggio con 
resine epossidiche (condensatori per impiego pro¬ 
fessionale). 



Fig. 11 - Custodia metallica con terminali isolati 
mediante passanti in vetro saldati, 
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Fig. 13 - Confronto delle dimensioni di un con¬ 
densatore avente capacità di 47.000 pF per ten¬ 
sione di lavoro di 1000 V, in diverse esecuzioni. 



--\ 



tipo per circuiti 
stampali 

.Fig. 12 - Custodia studiata per condensatori de¬ 
stinati ad impiego in circuiti stampati. 


6. - PROPRIETÀ’ DEI 
CONDENSATORI A DOPPIO 
DIELETTRICO 

Da quanto sopra detto possiamo con¬ 
cludere che l’unione del dielettrico film 
poliestere con il dielettrico carta me¬ 
tallizzata ci permette di utilizzare i 
vantaggi dell’uno e dell’altro ed ancora 
alcuni complementari. 

6.0.1. - La proprietà di autocicatrizza¬ 
zione della carta metallizzata offre una 
sicurezza di esercizio molto superiore 
ai procedimenti tradizionali. 

6.0.2. - Le ottime qualità elettriche 
del film poliestere danno la possibilità 
di utilizzare questi condensatori con 
tensioni di esercizio elevate. 

6.0.3. - L’insieme di queste due pro¬ 
prietà permette la costruzione di con¬ 
densatori aventi maggior sicurezza e 
minor dimensioni dei tipi tradizionali. 
6.0.4. - Con una impregnazione adatta 
si migliora la tenuta del dielettrico alla 
ionizzazione (effluvio interno e super¬ 
ficiale) e quindi si ottiene un aumento 
decisivo della vita del condensatore. 
6.0.5. - L’elemento risulta del tipo an- 
tinduttivo ed ha perciò minori perdite. 
6.0.6. - Il collegamento dei terminali 
alle armature viene fatto per saldatura 
e non per contatto e presenta così una 
resistenza elettrica quasi nulla e costan¬ 
te. Questo permette l’impiego del con¬ 
densatore a tensioni basse (milli e mi¬ 
crovolt) ed inoltre evita, a tensioni 
elevate, il riscaldamento (e la suc¬ 
cessiva ossidazione) del contatto. 

6.0.7. - La compensazione dei coeffi¬ 
cienti di temperatura della carta e del 
film poliestere dà una ottima stabilità 
di capacità in funzione della tempera¬ 
tura. 

La riduzione delle dimensioni rispetto 


ai condensatori a carta in cera e a carta 
in olio è resa evidente dal confronto 
rappresentato nella fig. 13. 

7. - CURVE CARATTERISTICHE 
Riportiamo a titolo indicativo il risul¬ 
tato dì alcune prove sperimentali sul¬ 
l’andamento della capacità, dell’angolo 
di perdita e della resistenza di isola¬ 
mento col variare della temperatura. 
Dall’osservazione, di queste curve si 
possono trarre alcune considerazioni: 

7.1. - Capacità 

La capacità rispetto al valore a 20 °C 
diminuisce dì circa il 4 -4- 5 % alle tem¬ 
perature basse (— 40 °C -r 50 °C) e 
aumenta meno dell’l % alle tempera¬ 
ture elevate (85 °C ~ 100 °C). 

Si deve rimarcare la notevole stabilità 
(0,5 c 0 ) nell’intervallo da 20 °C a 85 °C, 
intervallo che rappresenta il normale 
impiego del condensatore. 

7.2. - Angolo di perdita 
L’angolo di perdita segue un andamento 
parabolico con un minimo (15 -r 20 ■ 
IO -4 ) nell’intorno dei 70 °C. 

Anche qui è da rimarcare la circostanza 
favorevole di avere il minor angolo di 
perdita nell’intervallo di temperatura 
in cui normalmente vengono usati i 
condensatori (fig. 14). 

7.3. - Resistenza di isolamento 

(fig. 15) 

La resistenza di isolamento segue la 
curva teorica (rettilinea) nell’intervallo 
tra 20 °C e 80 °C. Si discosta da questa 
nelle zone di bassa temperatura pro¬ 
babilmente per effetti di carattere su¬ 
perficiale. 
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Tab . 2 . - Prova di durata in corrente 
continua . 

Misure 

Iniziali 

dopo 1000 ore 

dopo 2000 ore 


Capacità pF 

44.475 

44.385 

44.831 


Angolo di perdita 

tgS io- 4 

53 

70 

61 

Condizioni: Temperatura 100 0 C 
Tensione 1400 V c.a. 

Resistenza di 
isolamento MG 

200.000 

50.000 

50.000 


Tab . 3. - Prova di durata in corrente 
alternata 

Misure 

Iniziali 

dopo 1000 ore 


Capacità pF 

51.651 

51.877 


Angolo di perdita tg <5 IO -1 

52 

59 

Condizioni: Temperatura 85 °C 

Tensione 530 V c.a. 

Resistenza isolamento MG 

100.000 

100.000 


150 



Fig. 14 - Andamento dell’angolo di perdita in 
funzione della temperatura. 


Nell’intorno delle alte temperature 
(85 °C) tende a essere migliore della 
teorica in quanto allora interviene con 
carattere predominante la resistenza di 
isolamento del film poliestere (6000 MG 
X pF a 85 «e) (fig. 16). 

8 . - PROVA DI DURATA 

Riportiamo alcuni dati, ricavati da 
prototipi sperimentali nelle prove di 
durata sia in corrente continua (Tsb. 2) 
che in corrente alternata (Tab. 3). 

La prova di Tab, 2 è stata eseguita in 
queste condizioni: 

Temperatura: + 100 °C 
Tensione: 1400 V c.c. 

La tensione è stata applicata in modo 
continuativo. La prova di Tab. 3: 
Temperatura: + 85 °C. 

Tensione: 530 V c.a. 


In quest’ultima prova si è predisposto 
affinchè ogni ora si avesse uno stacco 
ed un riattacco della tensione con un 
intervallo di 10 minuti. 

Le prove continuano al di là del tempo 
segnato. 
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Fig. 16 - Andamento del prodotto resistenza di 
Fig. 15 - Andamento delia resistenza di isola- isolamento x capacità in funzione della leni¬ 
mento in funzione della temperatura. peratura. 
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I « dispersori di calore ». 

I tecnici addetti al montaggio dei circuiti elettrici sentono spesso la necessità di 
smaltire il calore generato dal saldatore nei punti dì connessione, onde non dan¬ 
neggiare gli elementi costruttivi. 

Nell’elettronica, nella tecnica delle alte frequenze e delle telecomunicazioni, può 
verificarsi che condensatori, resistenze, diodi a cristalli di germanio, transistori, 
ecc. essendo muniti dì brevi terminali, siano diffìcilmente saldabili ad altri ele¬ 
menti costruttivi. Per la conducibilità termica dei terminali, il calore della salda¬ 
tura si trasmette agli elementi da connettere, compromettendone l’integrità. 
Per evitare dannose sovratemperature si era pensato di costruire delle pinzette 
di alluminio, da disporre fra il terminale da saldare e l’elemento costruttivo. 
Questo sistema però aveva incontrato delle difficoltà pratiche in quanto entrambe 
le mani risultavano impegnate durante il lavoro di saldatura: una per reggere il 
materiale saldante e l’altra per manovrare il saldatore. Inoltre era pressocché im¬ 
possibile tener ferma la pinza in modo da non disturbare la saldatura. 

II problema è stato nuovamente affrontato e quindi risolto dalla Gebr. Ruhstrat 

di Gòttingen: i « dispersori di calore » da essa prodotti sono piccole pinze in allu¬ 
minio, ad elevato coefficiente di conducibilità termica e di grande calore specifico, 
le cui ganasce sono sagomate a triangolo. In tal modo esse possono venir inserite 
nelle più diffìcili posizioni del circuito elettrico ed il loro numero garantisce una 
notevole superficie disperdente, corrispondendo così all’intento di poter effettuare 
anche le più diffìcili saldature nelle migliori condizioni possibili. (s.b.) 

La rete di satelliti della General Electric consentirà chiamate telefoniche 
« private » intercontinentali. 

Sono allo studio Collegamenti telefonici « privati » tramite la rete di satelliti di 
comunicazioni spaziali ideata dalla General Electric. Per stabilire il contatto 
basterà chiamare un prefisso, come si fa ora per le comunicazioni interurbane. 
Questa caratteristica dell’innovazione proposta è stata illustrata da A. G. Stein- 
mayer jr., ingegnere progettista presso la Sezione Missili e Veicoli Spaziali della 
General Electric. 

Steinmayer ha affermato che un ufficio commerciale in Australia potrebbe abbo¬ 
narsi al servizio, ad esempio con un contratto rinnovabile mensilmente, e mante¬ 
nersi costantemente in contatto con Londra o, volendo, con altri « abbonati » 
ovunque dislocati. 

La rete di satelliti fornirebbe una ricezione qualitativamente ottima ad entrambi 
i capi della linea in quanto i segnali non potrebbero venir disturbati dalle cortine 
di nubi o dalle condizioni atmosferiche. 

Una persona che vivesse in una zona isolata e desiderasse avvalersi del servizio 
verrebbe fornite di apparecchiature ricetrasmittenti che si sintonizzerebbero sul¬ 
le frequenze radio ad essa assegnate. Alzando il ricevitore del telefono e facendo 
il numero stabilito, si metterebbe in contatto col satellite orbitante nella sua zona. 

I suoi segnali verrebbero ritrasmessi dal satellite ad una centrale a terra che smi¬ 
sterebbe la sua chiamata attraverso una rete di comunicazioni a terra a essa col¬ 
legata. 

Secondo la proposta della General Electric, la rete dovrebbe essere costituita 
da dieci o più satelliti per la copertura delle zone popolate del globo. Ogni satellite 
disporrebbe di 600 canali ricetrasmittenti. Non appena uno dei satelliti si tro¬ 
vasse fuori di portata (in una data fascia), un altro subentrerebbe al suo posto. 
Se la chiamata dovesse provenire dall’altra faccia della terra, l’operazione di ri- 
ce-trasmissione verrebbe ripetuta più volte. Ciò consentirebbe di utilizzare gli 
stessi canali in almeno nove diverse zone della terra e permetterebbe a migliaia 
di utenti di avvantaggiarsi del servizio di telecomunicazione. 

Uno dei vantaggi più rilevanti offerti dal progetto della General Electric, è 
che la rete potrebbe venire utlizzata da tutti — da Paesi grandi e piccoli e da 
privati. Per il singolo privato la spesa sarebbe rilevante rispetto ad una comune 
chiamata telefonica urbana, ma decisamente moderata in considerazione del tipo 
di servizio ottenuto. 

La General Electric ha recentemente costituito una nuova società, la « Satelliti 
Telecomunicazioni », che si occuperà della gestione del servizio. La Società darà 
in « affìtto » agli utenti canali singoli o gruppi di canali. Una simile combinazione 
semplifiicherà notevolmente il problema dei controlli e della fatturazione dei ser¬ 
vizi ed eliminerà del tutto la necessità del normale centralino. 

In pratica, ad ogni utente verrà assegnata una data gamma di onde portanti in 
radio-frequenza; i messaggi verranno trasmessi simultaneamente, come avviene 
ora nei cavi (coassiali) telefonici, secondo il procedimento tecnicamente noto come 
« assegnazione di frequenza ». 

II sistema che viene attualmente considerato in grado di dare i migliori risultati 

si basa sulle tecniche dì modulazione in cifra degli impulsi, cioè sulla trasmissione 
dei segnali fonici in impulsi che vengono demodulati all’altra estremità della linea. 
Tale sistema permette di ottenere un’estrema fedeltà tonale e di conseguenza la 
voce degli utenti non viene a perdere né la prorpia personalità nè le proprie in¬ 
flessioni caratteristiche. ( 9- T •) 
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Le recenti Mostre della radio di Londra e Berlino 

In un interessante articolo informativo , Ving. Alessandro Banfi 
riferisce le impressioni riportate nella visita delle due Mostre 
nazionali della radio inglese e tedesca che quest 1 anno assun¬ 
sero importanza decisamente eccezionale. 


LONDRA 26 agosto. Quest’anno la 
Mostra nazionale della radio, ha as¬ 
sunto una importanza particolare in 
occasione del 25° anniversario dell’i¬ 
nizio del servizio della televisione in¬ 
glese, prima nel mondo intero. L’As¬ 
sociazione delle industrie radio-elettro¬ 
niche inglesi in unione con la B.B.C., 
hanno inoltre voluto far coincidere la 
ricorrenza dei 25 anni di televisione 
in bianco-nero con l’inizio di un ser¬ 
vizio di trasmissioni sperimentali di 
TV a colori ad esclusivo beneficio del¬ 
l’industria per lo studio e lo sviluppo 
dei televisori a colori. 

In attesa del prossimo responso di una 
speciale Commissione tecnica (il Pil- 
kington Committee) nominata dal Go¬ 
verno per una accurata indagine sulla 
convenienza o meno di passare dall’at¬ 
tuale standard TV di 405 righe, allo 
standard europeo C.C.I.R. a 625 righe, 
le attuali trasmissioni sperimentali in¬ 
glesi a colori, vengono effettuate sullo 
standard corrente di 405 righe, adat¬ 
tando opportunamente ad esso il si¬ 
stema americano compatibile N.T.S.C. 
Infatti, nel corso delle dimostrazioni 
presentate al pubblico della Mostra at¬ 
traverso alcune decine di televisori a 
colori, questi televisori erano sempre 
abbinati con un televisore di tipo nor¬ 
male in bianco-nero, onde mostrare la 
perfetta compatibilità della trasmis¬ 
sione a colori che permette dì essere 
ricevuta ili modo normale in bianco¬ 
nero coi comuni televisori: 

Quasi tutti gli espositori presentavano 
inoltre in funzione dei televisori a 625 
righe, utilizzando uno speciale canale 
TV appositamente allestito nella Mo¬ 
stra: ciò per consentire al pubblico un 
confronto fra i due standard in di¬ 
scussione. 

Da notare che attualmente l’Inghil¬ 
terra non è assillata dai problemi nostri 
e tedeschi della banda UHF: i due pro¬ 
grammi TV inglesi vengono già da ben 
5 anni effettuati nelle bande I e III 
delle VHP (B.B.C. - banda I; I.T.A. - 
banda III). Per poter consentire una 
commutazione rapida da un program¬ 
ma all’altro, sta divenendo popolare il 
sistema di selezione a tasti del quale 
è oggi munito il 50% della produzione 
inglese di televisori. In genere è possi¬ 
bile commutare istantaneamente con 
la pressione di un tasto scegliendo fra 
quattro canali preventivamente sele¬ 
zionati nel gruppo ad alta frequenza 
(tuner) che è pertanto provvisto di 4 


tasti sporgenti dal fronte del televisore. 
Un altro profilo da sottolineare nel 
settore televisivo è quello degli impianti 
di ricezione collettiva al servizio di pic¬ 
coli centri, comunità, gruppi di edifici, 
ecc. Trattasi di un centro ricevente si¬ 
tuato in ottima posizione strategica 
nei rispetti della propagazione dell’e¬ 
missione TV. Dopo una razionale am¬ 
plificazione del segnale, libero da di¬ 
sturbi, interferenze o riflessioni, que¬ 
sto viene distribuito ai vari utenti, che 
possono essere anche parecchie cen¬ 
tinaia, mediante una rete opportuna¬ 
mente progettata e dimensionata, in 
cavo coassiale, per posa all’esterno, 
munita di speciali cassette di smista¬ 
mento e collegamento. 

Questa rete in cavo distribuisce con 
continuità i due programmi TV in¬ 
glesi ed assicura un servizio di ricezione 
impeccabile e della migliore qualità: gli 
utenti pagano ben volontieri una pic¬ 
cola quota mensile per questo servizio. 
Questo sistema di ricezione collettiva 
sta ora divenendo popolarissimo in In¬ 
ghilterra ove esso sta portando la te¬ 
levisione in molte zone poco o mal ser¬ 
vite dalle emittenti della B.B.C. e della 
I.T.A. 

Alla Mostra di Londra, una decina di 
Ditte già note nel campo delle antenne 
riceventi ed accessori relativi, ha pre¬ 
sentato complete attrezzature per la 
realizzazione di impianti di ricezione col¬ 
lettiva del genere succitato. 

Nel settore dei radioricevitori, erano da 
notare le numerose presentazioni di 
apparecchi ad alta fedeltà stereofonici; 
ma soprattutto la grande produzione, 
facilmente assorbita dal pubblico che 
la sta apprezzando vieppiù, dei cosid¬ 
detti ricevitori « cordless » cioè senza 
cordone d’alimentazione. Si tratta di 
ricevitori a transistori (da 6 a 11 tran¬ 
sistori) ove la iniziale caratteristica di 
portatilità è passata in seconda linea, 
per dare maggior importanza ài rice¬ 
vitore domestico di notevole volume 
e qualità sonora, facilmente sistemabile 
in qualsiasi luogo della casa. È finita 
la schiavitù della presa di corrente ! 

BERLINO 30 agosto. La Germania 
Occidentale ha voluto quest’anno spo¬ 
stare la sede della biennale Mostra na¬ 
zionale della radio a Berlino. 

Malgrado la scarsa affluenza di visita¬ 
tori stranieri, a causa delle complica¬ 
zioni politiche della zona di Berlino, 
questa Mostra la migliore, è la più va¬ 
sta e completa sin qui realizzata dalla 
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Germania in questo settore. Allestita 
entro 12 grandi padiglioni-edifici in mu¬ 
ratura distribuiti su una vastissima area 
comprendente giardini, piscine, terraz¬ 
ze con restaurants, questa colossale 
Mostra richiede almeno due giorni per 
visitarla con cura ed attenzione. Tutte 
le numerose Ditte espositrici hanno do¬ 
vuto sopportare spese ingentissime per 
l’allestimento dei propri « stands » gi¬ 
ganteschi; ciò oltre che a costituire un 
elemento di evidente propaganda è co¬ 
munque un chiaro indìzio della vita¬ 
lità e degli ottimi affari dell’industria 
elettronica tedesca. 

Ovviamente, vi è in questo momento il 
lievito dell’interesse molto vivo susci¬ 
tato nel pubblico tedesco dal periodo 
iniziale del 2° e 3° programma televi¬ 
sivo nelle bande IV e V delle UHF. 
L’industria sta fronteggiando le richie¬ 
ste a valanga di antenne UHF, di filtri 
diplexer per cavo comune di discesa, 
dei convertitori UHF-VHF per con¬ 
sentire la ricezione del 2° e 3° program¬ 
ma ai televisori di vecchio tipo, di te¬ 
levisori ultramoderni provvisti di com¬ 
mutazione istantanea a tasti del pro¬ 
gramma ricevuto. 

Per consentire al telespettatore di pas¬ 
sare da un programma all’altro, senza 
muoversi dalla sua poltrona, molti te¬ 
levisori sono muniti di comando a di¬ 
stanza attraverso un lungo cavetto che 
corre sul pavimento. Tale comando a 
distanza consente anche la regolazione 
del contrasto, della luminosità, dei vo¬ 
lume e del tono. 

Un’altra novità tecnica presentata da 
da due note Ditte tedesche alla Mostra 
di Berlino è l’immagine senza la clas¬ 
sica rigatura orizzontale. 

La scomparsa della visibilità delle ri¬ 
ghe è ottenuta con due distinti sistemi. 
In uno di questi viene applicato sulla 
faccia esterna del tubo catodico un 


sottile schermo in materiale plastico 
che porta impressa una sottilissima ri¬ 
gatura a sezione cilindrica in modo da 
formare una successione accostata di 
finissime lenti cilindriche che ottica¬ 
mente mascherano le consuete righe che 
realizzano l’immagine televisiva sullo 
schermo catodico. 

La dimostrazione dell’efficienza del si¬ 
stema è data presentando uno schermo 
a metà normale ed a metà trattato col 
sistema a schermo ottico ora accen¬ 
nato: il risultato è ottimo e convìncente 
senza alcun deterioramento dell’im¬ 
magine originale. Il secondo sistema 
di « zeilenfreies fernsehen », cioè tele¬ 
visione senza righe, è basato sull’azione 
di un campo magnetico fìsso sui pen¬ 
nello catodico presso la sua origine dal 
catodo. 

Questo dispositivo è costituito da un 
magnete circolare protetto da una guai¬ 
na di materiale plastico, infilato. sul 
collo del tubo catodico presso lo zoc¬ 
colo d’attacco circuitale. MedianLe una 
opportuna regolazione della posizione 
di tale magnete si raggiunge una giu¬ 
sta sfocatura dello « spot » luminoso 
sullo schermo in modo da ottenere una 
corretta sovrapposizione-accostamento 
delle righe, tale da renderle pratica- 
mente invisìbili. 

Grande attività anche nel settore radio- 
ricevitori sia a valvole che a transistori 
con numerosi modelli nuovi d’ogni 
tipo ed esigenza. Formidabile l’atti¬ 
vità nel campo dei registratori a nastro 
che, specialmente nei tipi portatili au¬ 
tonomi con alimentazione a pile sono 
divenuti popolarissimi, sostituendo pra¬ 
ticamente le fonovaligie. L’amatore si 
registra le proprie musiche preferite 
dall’ascolto radio e si crea una nastro¬ 
teca personale che sostituisce vantag¬ 
giosamente i dischi nelle gite ed in au¬ 
tomobile. A 


Sull’area delle esposizioni, presso la Torre-Radio 
(Funkturm), il 25 agosto si aprirono i battenti 
della Fiera Campionaria della Radio, Televisione 
e Fonotecnica - Berlino 1961 -, la più importante 
esposizione berlinese dell’annata, che si protrasse 
fino al 3 settembre. Con questo atto, dopo 22 
anni di assenza, la fiera ritorna al medesimo posto 
in cui fu inaugurata per la prima volta nel 1924 
e da dove prese ravvio l’industria germanica per 
l’elettrotecnica. 

Nei 13 padiglioni costruiti sùìl'area delle esposi¬ 
zioni, nel padiglione della Piazza delle Nazioni 
ed in quello della Philips Tedesca S.r.l., su di una 
estensione netta di 21.000 m 2 , 158 espositori mo¬ 
strarono tutta la vasta gamma della produzione 
industriale per radio, televisione e fonotecnica 
e di quella per antenne riceventi e componenti 
elettronici. 
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Circuiti e parametri fondamentali 

dei transistori 

Riprendendo una serie di articoli preparati dai tecnici della 
Philips , si presentano ai lettori gli elementi jondamentali per 
il progetto di circuiti a transistori. 



Fig. 1 - Costruzione schematica dei transistori 
OC 70, OC 71, OC 72. 



Fig. 2 - Curve caratteristiche di uscita o di col¬ 
lettore del transistore OC 70 valevoli per il tran¬ 
sistore montato con emettitore comune. 


(1) Più precisamente il germanio di tipo P si 
ottiene contaminando il germanio puro ( tetra - 
valente) con atomi di indio ( trivalente ), mentre 
il germanio di tipo N si ottiene contaminando il 
germanio puro con atomi di arsenico ( penta¬ 
valente ). 
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Si DICE SPESSO che la convenzione 
in base alla quale in un circuito la 
corrente circola dal polo positivo a 
quello negativo deH’alimentatore non 
corrisponda a verità. Da quando in¬ 
fatti si scoperse che gli elettrodi, a cui 
si deve il flusso di corrente, sono cari¬ 
cati negativamente si potè facilmente 
dimostrare che in un circuito la cor¬ 
rente scorre dal -s*.al + della batteria. 
Con l’apparizione dei semiconduttori 
la questione dei portatori di cariche 
positive e negative è stata dì nuovo 
riproposta subendo un’ulteriore chia¬ 
rificazione. 

Per gli scopi eminentemente pratici che 
ci proponiamo è sufficiente sapere che 
oltre i portatori di cariche negative de¬ 
nominati « elettroni » esistono anche 
portatori di cariche positive chiamati 
« buchi » o « cavità ». Un flusso di cor¬ 
rente formato da cavità trasporta un 
numero dì cariche uguale a quello di 
un flusso di corrente formato da elet¬ 
troni diretti in senso opposto. Se per 
esempio si dirigessero verso il — della 
batterìa cinque « cavità » e, contempo¬ 
raneamente, cinque elettroni verso il 
+ della medesima, il flusso complessivo 
di corrente dal + al ■— della batteria 
sarebbe uguale a quello corrispondente 
a dieci cavità o a dieci elettroni. 
In un tubo elettronico si ha soltanto una 
corrente dì elettroni, i quali emessi dal 
catodo, vengono successivamente at¬ 
tratti dall’anodo. Nel transistore in¬ 
vece è presente contemporaneamente una 
corrente di elettroni e di cavità, con 
prevalenza degli uni o delle altre a se¬ 
conda dei casi. In particolare, nei tran¬ 
sistori a giunzione tipo P-N-P i porta¬ 
tori di carica sono rappresentati in 
prevalenza da cavità, mentre nei tran¬ 
sistori a giunzione N-P-N prevalgono 
gli elettroni. 

Le lettere P-N-P stanno ad indicare 
che il transistore è formato da tre strati 
diversi di materiale semiconduttore. 
Gli strati esterni sono costituiti da ma¬ 
teriale semiconduttore denominato P, 
mentre lo strato interno è formato da 
materiale semiconduttore denominato 
NO). Uno degli strati esterni è chiamato 


« emettitore » poiché immette cavità 
che attraverso il sottile strato della 
base (germanio N) si diffondono nel 
collettore (germanio P) (fig. 1). In 
questo senso l’emettitore può essere pa¬ 
ragonato al catodo, la base alla griglia 
e il collettore all’anodo dì un tubo a 
vuoto. Nella fig. 2 sono indicate alcune 
curve caratteristiche ricavate in un 
circuito con emettitore comune. In 
esse, in ordinate sono indicati i valori di 
— T c (corrente di collettore) e in 
ascisse i valori di — V c (tensione al 
collettore), la corrente di base — I h 
funge da parametro. La tensione al 
collettore, in un transistore del tipo 
P-N-P, è di polarità negativa. Per mo¬ 
tivi pratici queste quantità negative 
vengono riportate nel quadrante po¬ 
sitivo. 

Il rapporto tra il valore della distanza 
tra due curve caratteristiche (Al c ) e la 
corrispondente variazione della corrente 
dì base {AI b ) fornisce il fattore di am¬ 
plificazione di corrente a'(a fe ). 

1. - CIRCUITI FONDAMENTALI 

Una corrispondenza diretta tra circuiti 
a valvola e circuiti a transistore in ge¬ 
nerale non esiste. Ciò non toglie che in 
alcuni casi base, emettitore e collettore 
possano essere considerati alla stregua 
degli elettrodi di un triodo. Il caso tìpi¬ 
co è rappresentato dai circuiti con gri¬ 
glia a massa, catodo a massa e anodo a 
massa dei comuni triodi che possono 
essere molto utili per comprendere il 
funzionamento dei circuiti con base 
comune, emettitore comune e collet¬ 
tore comune dei transistori. 


1.1. - Circuito con base comune 

Viene esposto per primo il circuito con 
base comune non perchè sia quello 
più usato in pratica, ma perchè ha il 
vantaggio di facilitare la compren¬ 
sione del funzionamento del transistore 
medesimo. Il segnale d’ingresso viene 
applicato tra base ed emettitore, quello 
d’uscita viene ricavato tra base e col¬ 
lettore (fig. 3); la base risulta quindi 
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Fig. 3 - Tipico stadio amplificatore a transistore 
con base comune. 


emettitore a massa base a massa 



Fig. 4 - Collegamenti con base comune e con 
emettitore comune; sono indicate le correnti 
alternate all’emettitore, alla base ed al collettore 
Al « diodo » d’ingresso è applicata una pola¬ 
rizzazione diretta, mentre al « diodo » di uscita 
è applicata una polarizzazione inversa. 


(2) a fb per piccoli segnali, a FB per segnali di 
notevole ampiezza. 


comune sia al circuito d’ingresso che a 
quello d’uscita. Esso può paragonarsi, 
in certo qual modo, al circuito con gri¬ 
glia a massa delle comuni valvole. 

In un transistore a giunzione del tipo 
P-N-P montato in un circuito con base 
comune, lo strato di germanio P, co¬ 
stituente l’emettitore, immette cavità 
nello strato N della base. Questa cor¬ 
rente di cavità (corrente d’ingresso) è 
funzione del segnale presente nel cir¬ 
cuito d'ingresso. 

Una parte di queste cavità, circa il 2%, 
si ricombina con elettroni presenti nella 
base, le rimanenti si diffondono nel col¬ 
lettore collegato al negativo dell’alimen¬ 
tazione. Il coefficiente di amplificazione, 
per segnali di piccola ampiezza, viene 
indicato mediante i simboli a oppure 
a, b , a FB ( 2 ) ed è dato dal rapporto idi,; 
esso è quindi sempre inferiore all’unità 
ed in media il suo valore è 0,98. 

Il valore indicato con a equivale a 
quello indicato mediante il parametro 
ibrido 7ì 21 . H rapporto tra l’impedenza 
d’uscita e quella d’ingresso è elevata; 
si ha quindi una buona amplificazione 
di tensione e quindi di potenza. 

Il coefficiente di amplificazione in c.a. 
a non è semplicemente il rapporto tra 
corrente nel circuito d’uscita e corrente 
nel circuito d’ingresso (indicato in tal 
caso da IJI e ), ma piuttosto un « pa¬ 
rametro per segnali di piccola ampiez¬ 
za » e più esattamente viene definito 
come rapporto tra piccole variazioni della, 
corrente del circuito d’uscita e corrispon¬ 
denti piccole variazioni di corrente nel 
circuito d’ingresso (AIJAI,). Può an¬ 
che essere indicato dalla pendenza del¬ 
la tangente alla curva caratteristica 
Ijl, nel punto di lavoro. 

L’impedenza d’ingresso di uno stadio 
di bassa frequenza è quasi esclusiva- 
mente resistiva e in un circuito con 
base a massa il suo valore si trova tra 
i due estremi di r jn (= h ll ) ed r u . 
Per un transistore medio tipo OC70 
con punto di lavoro corrispondente a 
-*-« 2 V e 0,5 mA, il valore della resi¬ 
stenza d'ingresso oscilla tra 70 il e 
1 kn. 

Analogamente, la resistenza d’uscita 
ha un valore intermedio tra r utcCta ed 
7*22 (= 1 //i 2! ); per esempio, sempre 


per il medesimo transistore funzio¬ 
nante nelle precedenti condizioni dì la¬ 
voro, tale resistenza si trova tra i valori 
estremi di 100 kfì ed 1,4 HO. 

Nel circuito con base a massa il fattore 
di amplificazione a è inferiore all’uni¬ 
tà; per questo motivo questo circuito 
non potrà essere impiegato in un am¬ 
plificatore RC con stadi in cascata. 
Il circuito è adatto quando l’accop¬ 
piamento interstadìale è a trasformatore 
e nei preamplificatori dove si richiede 
un basso valore dell’impedenza d’in¬ 
gresso ed un valore elevato dell’impe¬ 
denza d’uscita. Tra tensione all’in¬ 
gresso e tensione all’uscita non esiste 
alcuna rotazione di fase. 

1.2. - Circuito con emettitore co¬ 
mune 

Come in qualunque altro dispositivo 
elettronico anche in un transistore la 
corrente che entra deve essere ugual- 
le a quella che esce dato che gli elettroni 
e la cavità non vengono immagazzinati 
nel suo interno ma costituiscono piut¬ 
tosto il mezzo mediante il quale la 
corrente può circolare. La corrente al¬ 
ternata di base ( 4 ) risulta quindi dalla 
differenza tra la corrente alternata del¬ 
l’emettitore e quella del collettore; 
4 — i, — L ( vedi fl g- 4 )- 
Nel circuito con emettitore comune 
circola nella base una corrente d’in¬ 
gresso di piccola entità, destinata a 
rimpiazzare, nella base, quegli elettroni 
che si ricombinano con una piccola 
quantità di cavità fluenti dall’emetti¬ 
tore al collettore. Accade quindi che 
una debole corrente nel circuito d’in¬ 
gresso di base può controllare una cor¬ 
rente di maggior intensità nel circuito 
d’uscita del collettore. In questo cir¬ 
cuito l’emettitore è l’elettrodo comune 
al circuito d’ingresso e a quello d’uscita. 
Il coefficiente di amplificazione per pic¬ 
coli segnali, viene indicato, nel circuito 
con emettitore comune, mediante i sim¬ 
boli a', fi oppure a /6 , a FE ed il suo va¬ 
lore è dato dall’espressione. 

a'=4/4 (1) 

In precedenza abbiamo visto che a = 
4/4 e che i b — 4 • 4 per cui si ha: 

i b 4 — “ 4 ( 2 ) 
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Tabella I. - Confronto tra le principali caratteristiche dei tre circuiti fondamentali dei transistori. 


Caratteristiche 

Circuito con base comune 

Circuito con emettitore comune 

Circuito con collettore comune 

Guadagno in potenza 

medio 

elevato 

basso 


(20 dB) 

(25 -r 60 dB) 

(10 dB) 

Impedenza d’ingresso 

bassa 

media 

elevata 


(70 — 100 fi) 

(1 kfi) 

(200 kfi) 

Impedenza d’uscita 

elevata 

media 

bassa 


(1 Mfi) 

(30 kfi) 

(200 fi) 

Frequenza di lavoro 

elevata 

inferiore a quella del 
circuito con base comune 

la massima frequenza di lavoro 
dipende dalla resistenza della sor¬ 
gente del segnale 

Sfasamento tra il segnale presente 
alTingresso e quello ricavato alla 

nessun sfasamento 

sfasamento di 180° 

nessun sfasamento 

uscita 






Fig. 7 - Correnti inverse di saturazione in un 
transistore. 


raccogliendo il fattore i e 
h = 1. (1 — a) (3) 

e sostituendo nella (1) si ha: 


ma iji, — a per cui la (4) diventa 


11 coefficiente di amplificazione di cor¬ 
rente a che in un circuito con base 
comune ha il valore di 0,98, in un cir¬ 
cuito con emettitore comune assume il 
valore di circa 50. Il parametro ibrido 
h' 2 , figurante nei dati tecnici dei tran¬ 
sistori corrisponde al fattore di ampli¬ 
ficazione a'. 

Tra la tensione del segnale all'ingresso 
e quella del segnale all’uscita esiste uno 
sfasamento di 180°. 

Il circuito con emettitore comune può 
essere impiegato in un amplificatore 
RC con stadi in cascata. Dato il mag¬ 
gior guadagno in corrente, l’amplifi¬ 
cazione di potenza ottenibile in stadi 
accoppiati a trasformatore è maggiore 
di quella ottenuta in un circuito con 
base comune. 

In un circuito con emettitore comune 
l’impedenza di ingresso e quella d’usci¬ 
ta sono rispettivamente maggiore e mi¬ 
nore delle analoghe di un circuito con 
base comune e conseguentemente il 
trasformatore interstadiale avrà un 
rapporto spire più basso di quello oc¬ 
corrente in un circuito con base co¬ 
mune. Tuttavia, quando si tratta di 
amplificare segnali di elevata frequenza, 
il circuito con base comune è più in¬ 
dicato di quello con emettitore comune. 


Nel circuito con emettitore comune il 
valore della resistenza d'ingresso è 
compresa tra r ' ln ed r ' ly , quella d’uscita 
tra f'Meda e r ’ 2I (l’apice indica il mon¬ 
taggio con emettitore comune) e cor¬ 
risponde, in un transistore medio OC70 
funzionante con — 2 V e — 0,5 mA, a 
una resistenza d’ingresso il cui valore 
può oscillare tra 2,2 kll e 1,0 kll ed 
una resistenza d’uscita con valore tra 
100 kn e 45 kO. 

1.3. - Circuito con collettore co¬ 
mune 

11 circuito con collettore comune (fig. 
6 ) corrisponde al circuito con anodo a 
massa delle comuni valvole. Esso viene 
impiegato meno sovente dei due circui¬ 
ti precedenti. 11 collettore è a massa 
agli effetti della componente alternata, 
il segnale d’ingresso è applicato alla 
base mentre il segnale di uscita viene 
ricavato ai capi della resistenza di cari¬ 
co disposta nel circuito dell’emettitore. 

Avendo elevata impedenza d’ingresso 
e bassa impedenza d’uscita, esso può 
essere impiegato, come stadio adatta¬ 
tore o separatore; può, per esempio, 
essere impiegato per adattare l’uscita 
di uno stadio con emettitore comune 
con l’ingresso di un successivo stadio 
con emettitore comune. 

11 valore elevato dell’impedenza d’in¬ 
gresso e quello basso dell’impedenza di 
uscita dipendono rispettivamente dalla 
resistenza della sorgente del segnale e 
dal valore della resistenza di carico. 

Per una considerevole gamma di va¬ 
lori l’impedenza d’ingresso può conside¬ 
rarsi uguale al prodotto a" ■ R L e la 
impedenza d’uscita uguale a f? s /a" 
in cui R l rappresenta la resistenza di 
carico, R s la resistenza della sorgente 
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li, «■ tjsj’C/1'am tj = 25*C 
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Fig. 8 - Aumento di l’ c0 o I c0 in funzione della 
temperatura aliti giunzione rispetto alla tempera¬ 
tura di 25 °C. 


del segnale ed a" il coefficiente di am¬ 
plificazione di corrente che, per segnali 
deboli ha un valore uguale a quello di 
un circuito con emettitore comune. 
L’amplificazione di tensione è però 
sempre leggermente inferiore all’unità. 


1.4. - Polarizzazione 

La polarità delle tensioni di polarizza¬ 
zione da applicare ai vari elettrodi ri¬ 
sulta automaticamente stabilita ricor¬ 
dando che la giunzione base-emettitore 
nel circuito d’ingresso può considerarsi 
come un diodo polarizzato in senso diretto 
e la giunzione base-collettore nel cir¬ 
cuito d’uscita come un diodo polarizzato 
in senso inverso. 

Nei transistori tipo P-N-P la base è 
composta da germanio tipo N; conse¬ 
guentemente una leggera polarizza¬ 
zione negativa applicata alla base fa sì 
che verso la medesima si diriga una 
corrente di cavità provenienti dall’e¬ 
mettitore, la maggior parte delle quali 
verranno attratte dal collettore pola¬ 
rizzato molto più negativamente. La 
resistenza d’ingresso di un transistore è 
determinata in parte dal valore della 
resistenza diretta del diodo emettitore- 
base e quindi risulta molto bassa. La 
impedenza d’uscita è invece determi¬ 
nata principalmente dal valore della 
resistenza inversa del diodo collettore- 
base e conseguentemente il suo valore è 
elevato. 

1.5. - Pilotaggio in corrente 

Il circuito d’ingresso di un transistore 
a giunzione essendo, come abbiamo 
poc’anzi accennato, un diodo polarizza¬ 
to nel senso della conduzione, varia la 
sua impedenza al variare della tensione 
e della corrente ad esso applicate. 

Il transistore, per naturale proprietà, 
dà origine ad una amplificazione lineare 
della corrente e non della tensione d’in¬ 
gresso; conseguentemente, per evitare 
distorsioni, è necessario che per il pi¬ 
lotaggio venga impiegata una sorgente 
di corrente. Per far ciò è necessario che 
l’impedenza della sorgente del segnale 
sia superiore a quella delFiinpedenza 
d’ingresso del transistore. Se, per rile- 
levare l’eventuale distorsione, si desi¬ 
dera controllare la forma del segnale 
mediante un oscilloscopio si deve sem¬ 
pre osservare la forma della corrente 
del segnale e non quella della tensione 
che potrebbe portare ad errate valu¬ 
tazioni. 


1.6. - Correnti inverse di satu¬ 
razione 

La corrente di collettore, in un circuito 
con base comune, non può mai essere 
inferiore ad un certo valore presente 
anche in assenza della corrente di emet¬ 
titore ( I e = 0). La condizione di 
I e = 0 si verifica quando il circuito 


d’ingresso è aperto ed in questo caso il 
circuito del collettore si riduce ad un 
diodo di giunzione polarizzato in senso 
inverso. La piccola corrente circolante 
in questo diodo polarizzato in senso 
inverso viene chiamata corrente inversa 
di saturazione del collettore e indicata 
con il simbolo I co oppure I C so- Alla 
temperatura ambiente di 25 °C questa 
corrente, per FOC70, ammonta a circa 

— 5 (iA e per FOC71 a — 4,5 ij.A. 
Nel circuito con emettitore comune le 
curve caratteristiche della corrente di 
collettore indicano che per I b = 0, la 
corrente di collettore ha ancora un va¬ 
lore ben determinato, indicato median¬ 
te il simbolo I' co (oppure I C eo )• Per 
un transistore medio tipo OC70 alla 
temperatura di 25 °C, essa raggiunge 

— 110 fxA; per il tipo OC71, — 150 gA. 
Il motivo per cui nel circuito con emet¬ 
titore comune si ha un valore più ele¬ 
vato della corrente inversa di satura¬ 
zione è il seguente: 

Dalla base del collettore continua a cir¬ 
colare la corrente inversa di saturazione 
Ico dato che la tensione di alimenta¬ 
zione polarizza ancora il diodo base¬ 
collettore in senzo inverso. La corrente 
di base è uguale a zero, ciononostante 
la base sarà percorsa dalla corrente I c0 
proveniente dall’emettitore e, in base 
al principio di funzionamento del tran¬ 
sistore. produrrà nel collettore una cor¬ 
rente di intensità a' ■ I co . L’intensità 
complessiva della corrente inversa di 
saturazione del collettore ammonterà 
quindi a I c0 + a' I 00 cioè (fig. 7) 

I'co = (1 + a ') I C o 

In realtà il valore di I' c0 non è tanto 
elevato come farebbe supporre la pre¬ 
cedente espressione per il fatto che a', 
a questi bassi valori di corrente, è molto 
inferiore al suo valore normale. 

In un circuito con emettitore comune 
la corrente inversa di saturazione (= 
I'co ) raggiunge il massimo valore sol¬ 
tanto quando il circuito di base ò 
aperto. Se si collega la base a massa 
mediante una resistenza si avrà una 
corrente inversa di saturazione il cui 
valore sarà compreso tra quelli di I co 
e l'co. Il valore I c0 non verrà comun¬ 
que raggiunto neppure collegando la 
base a massa, cioè all’emettitore, ciò 
a causa della leggera tensione positiva 
di polarizzazione che si produce, at¬ 
traverso la giunzione emettitore-base, 
nella resistenza interna di base r b per¬ 
corsa dalla corrente inversa di satura¬ 
zione. 

Il valore della corrente inversa di sa¬ 
turazione dipende in larga misura dalla 
temperatura come risulta dalla fig. 8. 
I valori di temperatura indicati si ri¬ 
feriscono sempre alla temperatura alla 
giunzione e non alla temperatura am¬ 
biente anche se il transistore lavora solo 
per pochi istanti o si trova bloccato. 
La corrente inversa di saturazione cau¬ 
sata da un aumento della temperatura 
alla giunzione viene a sommarsi alla 
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Fig. 9 - Semplice amplificatore RC a due stadi 
senza stabilizzazione. Piu avanti forniremo di 
questo circuito una versione stabilizzata. La ele¬ 
vata resistenza di base assicura il pilotaggio 
in corrente e la corrente inversa di saturazione 
ha il suo massimo valore di V co . 



Fig. 10. - Schema semplificato di uno stadio 
accoppiato mediante RC. 


(3) Questa corrente ha il segno negativo poiché, 
in questo circuito, essa esce dal transistore. 


corrente di collettore normale fissata 
dal punto di lavoro del transistore. 

Più avanti indicheremo i metodi pili 
comunemente usati per compensare 
(stabilizzazione in c.c.) l'aumento della 
corrente inversa di saturazione del col¬ 
lettore causato da un aumento della 
temperatura alla giunzione. 

1.7. - Frequenza di taglio . 

Un valore caratteristico proprio di ogni 
tipo di transistori è rappresentato dalla 
frequenza di taglio indicata mediante 
il simbolo fa, (fa b ) per il circuito con 
base comune e con il simbolo fa', (fa,) 
per quello con emettitore comune. Essa 
viene definita come la frequenza alla 
quale il guadagno di corrente del tran¬ 
sistore, a o a', diventa il 70% (—3 dB) 
del guadagno alle frequenze più basse. 
La frequenza di taglio non sempre coin¬ 
cide con la massima frequenza a cui 
può lavorare il transistore; in alcuni 
particolari stadi con emettitore comune 
pilotati in tensione (bassa impedenza 
della sorgente) il transistore può infatti 
lavorare a frequenze due o tre volte 
superiori alla frequenza di taglio. 

2. - CIRCUITI DI BASSA FRE¬ 
QUENZA PER SEGNALI DEBOLI 

I primi stadi di ogni amplificatore di 
bassa frequenza servono per fornire un 
segnale sufficientemente elevato ai suc¬ 
cessivi stadi pilota e finale. In generale, 
viene impiegato in questi casi il circuito 
con emettitore comune. Questo circuito 
infatti, per il suo elevato coefficiente 
di amplificazione, consente di ridurre 
al minimo il numero dei transistori ne¬ 
cessari. Non è escluso comunque che 
per ragioni di adattamento si possano 
usare anche gli altri due tipi di circuiti, 
e cioè quello con collettore comune e 
quello con base comune. 

Con l'espressione « per segnali deboli » 
si vuole significare che il funzionamento 
dei transistore, anche in condizioni di 
massimo pilotaggio non si sposta sensi¬ 
bilmente dal punto di lavoro in c.c. 
ma rimane entro il tratto lineare della 
caratteristica. Le condizioni reali di 
funzionamento possono però differire 
da quelle calcolate. 

2.1. - Accoppiamento RC 

Solitamente per gli stadi di bassa fre¬ 
quenza si impiega l’accoppiamento RC. 
In inedia si raggiunge un guadagno di 
20 dB per stadio. Impiegando una re¬ 
sistenza di carico di valore elevato si ha 
ovviamente una maggiore amplifica¬ 
zione ma viene ridotta contemporanea¬ 
mente anche la massima escursione del¬ 
la corrente di collettore; inoltre una 
corrente di collettore di piccola inten¬ 
sità è molto più influenzabile dalle va¬ 
riazioni di temperatura. 

In fig. 9 è indicato un semplice amplifi¬ 
catore a due stadi accoppiati mediante 


resistenza e capacità; il secondo stadio 
ha come carico un trasformatore. Si 
tratta naturalmente di uno schema ol¬ 
tremodo semplice in quanto non figura 
in esso nessun circuito di stabilizza¬ 
zione del punto di lavoro. La corrente 
di collettore del secondo stadio è di 
3 mA e la resistenza ohmica (resistenza 
in c.c.) del primario del trasformatore 
ha il valore di 200 0. La caduta di ten¬ 
sione ai capi di questa resistenza è 
data quindi da 

3 X IO- 3 X 200 = 0,6 V 

e la tensione al collettore diventa 

4,5 — 0,6 = 3,9 V 

(4,5 V è la tensione della batteria). La 
potenza dissipata al collettore, in as¬ 
senza di segnale, risulta perciò di 12 mW 
circa ed anche se in uno stadio in classe 
A si ha la massima dissipazione in as¬ 
senza di segnale, l'OC71 qui impiegato 
ha una dissipazione molto al di sotto 
del valore massimo consentito. Dalle 
curve caratteristiche di questo transi¬ 
store risulta che per la condizione di 
lavoro di — 3 mA e — 4 V necessita 
una corrente di base (— I „) ( 3 ) di circa 
55 [tA, ottenibile, in questo circuito non 
stabilizzato, coliegando la base al — 
della batteria tramite una resistenza di 
82 kQ. Quest’ultimo valore si ricava in 
maniera approssimata dalla relazione. 

I ’cc'I b = 4,5,55 X IO -6 = 82 kQ. 

L’esatto valore di questa resistenza può 
variare da un transistore all’altro a cau¬ 
sa delle tolleranze di produzione. 

Il primo stadio è stato regolato per una 
corrente di — 0,5 mA e — 2,c8 V. Dato 
il basso valore della corrente circolante 
in questo stadio si ha un trascurabile 
rumore di fondo unitamente ad un ri¬ 
dotto consumo di corrente delia batteria. 


2.2. - Limitazione causata dai gi¬ 
nocchio della curva 

L’aumento della corrente inversa di sa¬ 
turazione causato dalla temperatura 
può fare in modo che il transistore entri 
in saturazione per un determinato va¬ 
lore di corrente (I K ) dipendente dalle 
resistenze in c.c. (R„) che si trovano 
nei circuiti di collettore e di emettitore. 
Il valore della corrente di saturazione 
si ricava dall’equazione 

r v ec —v x 


Per esempio, in un circuito in cui non 
compaia la resistenza d’emettitore e la 
resistenza di collettore sia di 3,3 kQ, 
la Rac rimane ovviamente di 3,3 kQ. 
Per i transistori OC70 e OC71 il valore 
della tensione al ginocchio della curva 
è di circa 0,2 V, la corrente I R , per 
una tensione della batteria di 4,5 V, 
risulterà 
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Fig. 11 - Variazione dei parametri li rispetto al 
punto di lavoro espresso come fattore del loro 
valore a — 2 V (a sinistra) c — 3 rnA (a deslra). 


Per calcolare un punto di lavoro differente da 
— 2 V e ■— 3 mA si devono usare entrambi 
questi grafici. 


4,5 —0,2 
ff^3 X 10”* 


= 1,3 mA 


Per il transistore OC70, con corrente 
inversa di saturazione di circa 110 gA 
a 25 °C, può accadere che la sola cor¬ 
rente inversa di saturazione porti lo 
stadio alla limitazione quando questa 
aumenti di un fattore pari a 13 (1,3/0,1) 
corrispondente, come si può ricavare 
dalla fig. 8, ad una temperatura alla 
giunzione di 50 °C. La situazione ò 
ancora peggiore per il transistore OC71 
il quale, alla temperatura ambiente di 
25 °C, ha una corrente inversa di sa¬ 
turazione di 150 [xÀ. Lo stadio in cui 
viene montato comincia infatti a limi¬ 
tare già ad una temperatura di 46 °C, 
corrispondente ad un fattore di 9 
(1,3/0,15). 

Naturalmente la limitazione si verifi¬ 
cherebbe a valori di temperatura più 
elevati qualora venisse impiegata una 
resistenza in c.c. ( R cc ) più bassa. Un 
transistore che, a causa delie tolleranze 
di produzione, abbia una corrente in¬ 
versa di saturazione elevata si satura 
anche a temperature più basse. 


2.3. - Condensatore di accoppia¬ 
mento 

Data la bassa impedenza d’ingresso del 
transistore i condensatori d’accoppia¬ 
mento dovranno essere elettrolitici; i 
valori più comunemente usati sono 8 e 


10 gF. L’esatto valore viene comunque 
fissato dall'amplificazione che si vuole 
ottenere alle basse frequenze. Il valore 
approssimato di tale condensatore vie- 
no ricavato ricorrendo ad un circuito 
equivalente alimentato da un genera¬ 
tore di corrente e non di tensione come 
si usa, per un calcolo analogo, nei cir¬ 
cuiti equipaggiati con valvole. In questi 
ultimi si ha una riduzione di guadagno 
di 3 dB quando la tensione all’ingresso 
dello stadio seguente diminuisce di 3 
dB; nei circuiti equipaggiati con tran¬ 
sistori si usa lo stesso criterio con la 
differenza che qui la riduzione di 3 dB 
è in corrente. In fig. 10 è indicato lo 
schema equivalente del circuito d’ac¬ 
coppiamento valevole per le correnti 
alternate. 

11 primo transistore effettua un’amplifi¬ 
cazione di corrente indicataneilo schema 
mediante il generatore di corrente a i„ in 
parallelo al quale si trova la resistenza di 
uscita del medesimo r uscita (resistenza 
di corto circuito). La corrente alternata 
d’uscita viene derivata inoltre nella re¬ 
sistenza di collettore R c e nel conden¬ 
satore d’accoppiamento che viene a 
trovarsi in serie alla resistenza d’in¬ 
gresso r' in (di cortocircuito) del tran¬ 
sistore dello stadio che segue. Si ha una 
diminuzione di amplificazione di cor¬ 
rente dì 3 dB quando la reattanza del 
condensatore d’accoppiamento diventa 
uguale alla resistenza d’ingresso dello 
stadio che segue r più il parallelo del¬ 
le resistenze R 0 e r' vsciw e cioè: 
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1 _ f , Re * ^ uscita 

2 nfC _ f <n : 1% + r 'uscita 

Supponiamo, per esempio, che la di¬ 
minuzione di amplificazione di 3 dB 
venga tollerata alla frequenza di 50 Hz, 
che la resistenza di carico del collettore 
R c sia 3,3 kQ e che r ' uacita e r ' in abbiano 
il valore di 21 kfl e 800 Cl\ sostituendo 
questi valori nella precedente espres¬ 
sione si avrà. 

1 

—= 800 + 69 • 10 6 /24300 ss 
2«5QC 

m 4000 n 

C== ~W' 10 ~ 5 = 1 ^ 

Il polo positivo dell’elettrolitico soli¬ 
tamente viene collegato alla base del 
transistore, dato che la tensione tra 
base ed emettitore è soltanto — 100 mV 
mentre sul collettore dello stadio pre¬ 
cedente abbiamo da — 1 V a — 2 V. 
Per lo stadio d’ingresso può nascere 
qualche difficoltà nella determinazione 
della polarità, e spesso il negativo del 
condensatore deve essere collegato alla 
base. 

2,4. - Perdite nel circuito di accop¬ 
piamento 

Le perdite nel circuito di accoppia¬ 


mento a resistenza e capacità possono 
essere mantenute ragionevolmente bas¬ 
se scegliendo una resistenza di collet¬ 
tore di valore sufficientemente elevato 
rispetto alla resistenza d’ingresso dello 
stadio seguente. La corrente alter¬ 
nata d’uscita i c disponibile al collettore 
del primo stadio di amplificazione (tran¬ 
sistore OC71) si divide nelle due com¬ 
ponenti i Rcl , che circola nella resistenza 
di carico da 3,3 kH, ed i i2 , che circola 
nella base del transistore dello stadio 
successivo. La tensione di segnale che 
appare sul collettore sarà pertanto: 

i Rei ■ 3,3 • 10 s = i ts • 700 

nella quale si è supposto che la resi¬ 
stenza d’ingresso Jf del secondo tran¬ 
sistore di 700 il e si è inoltre trascu¬ 
rata la reattanza del condensatore di 
accoppiamento. Il rapporto tra le due 
correnti risulta allora pari a i Ra i/i 6a = 
700'3,3 • 10 s = 0,21; la perdita di gua¬ 
dagno in corrente è pertanto del 20% 
circa, cui corrisponde una attenuazione 
di circa 2 dB nel guadagno di corrente. 

Le perdite sopra calcolate diventano 
considerevolmente più elevate quando 
il livello di corrente dei due stadi ac¬ 
coppiati è molto basso, perchè in tal 
caso la resistenza d’ingresso del transi¬ 
store risulta molto più elevata di 700 O. 


Tabella 2. - Equazioni fondamentali dei vari sistemi di parametri valevoli per circuiti con emettitore comune. 


Parametri del circuito equivalente a « T » 

Parametri a r » 

Parametri « h* » 

^ r e { r vn 

Rl “b r uscita 

^*13 h 21 

R in ~ ri + ri + 

«L + ri + ri — r m 

Rl + r ’iz 

+ Gì 


* Rs *b r in 

1 

R uscita r c “b r e r m ^ 

R s + r b + r e 

r 2Z 

R s + r’u 

h i2 h ai 

ft’.t- 

h’u + R s 

Amplificazione di corrente = 

4 ( r m — ri) 

r’ Z s 

Gl 

(R s + r b + r e ) (R l + r e + r 0 — r m ) + r e (r m — r e ) 

Rl + 

h\« + Gì 

Amplificazione di tensione = 

( r e r ro) Rl 

r’ 23 Rl 

/t* ai 

{R$ ~b r b ~b ^ 0 ) (Ri "b Rg + R c *Vn.) "b r c (r )n r 0 ) 

r *u {Rl *b r Wsc ita) 

A' + /l’n Gì 

Amplificazione di potenza = 

4 R l R s ( r m — r e )2 

(a’ • r’„) s 

h ai - Gl 

[(R s + r b + r„) (Rp + r e + r c — r m ) + r e (r m — r■»)]* 

F ’u 

(A’« + G l )(A' +h\,G L ) 


Rl 



(Rl + r\„) (Rl + 



* Dove A’ = h’nh’m — h\, h’„, G L = R B = resistenza effettiva della sorgente. 

Le equazioni dei parametri « r » e dei parametri « li » valgono anche per i circuiti con base comune. 
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Fig. 12 - Schema elettrico semplificato di un amplificatore con accoppiamento a trasformatore. 


2.5. - Calcolo del guadagno 

Nel caso di stadi accoppiati a resistenza 
e capacità e per segnali di piccola am¬ 
piezza, il calcolo del guadagno può es¬ 
sere fatto utilizzando i parametri ca¬ 
ratteristici del transistore generalmen¬ 
te indicati dal costruttore. A titolo di 
esempio consideriamo le formule ri¬ 
portate nella tabella 2 mediante le 
quali è possibile calcolare il guadagno 
di corrente, di tensione e di potenza, 
una volta noti i parametri caratteristici 
del transistore, la resistenza interna del¬ 
la sorgente di segnale ed il carico in 
uscita. 

Le relazioni di cui sopra possono es¬ 
sere notevolmente semplificate se ap¬ 
plicate a stadi con emettitore a mas¬ 
sa accoppiati a resistenza e capacità. 
Le espressioni semplificate si ottengono 
partendo dalla formula generale del 
guadagno di potenza valida per qual¬ 
siasi circuito: 

Guadagno di potenza = Guadagno di 
corrente A t - Guadagno di tensione A v 

= A, ■ A v = At ■ A t ■ RJR'tn - (A,) 2 • 
RRR'in- 

Negli amplificatori RC la resistenza di 
carico sul collettore è generalmente 
molto più elevata della resistenza di 
ingresso dello stadio successivo e per¬ 
tanto si può ritenere che la resistenza 
di carico sia costituita soltanto da R ' in . 
Cosicché per due stadi accoppiati RC e 
funzionanti nelle stesse condizioni di 
polarizzazione, il guadagno di potenza 
del primo stadio è dato approssimata¬ 
mente dal guadagno di corrente (A,) 2 . 
Generalmente (v. tabella 2) R L è molto 
piccola rispetto a r' S2 ed r' uscita , perciò 
l’uscita del transistore si può considera¬ 
re in cortocircuito agli effetti delle cor¬ 
renti alternate. Dalla definizione dei 
parametri per piccoli segnali, si ricava 
inoltre che il guadagno di corrente è 
dato da a ' e la resistenza di ingresso da 
r' in . Quindi il guadagno di potenza 
nella formula semplificata diventa: 
Guadagno di potenza =é (a') 2 • RJr' in . 
Supponiamo che il calcolo debba essere 
fatto per un punto di funzionamento di¬ 


verso da quello per cui sono general¬ 
mente dati i parametri caratteristici del 
transistore (generalmente per FOC71, 
V c =* — 2V;/ C = — 3 mA). Mettiamo 
il caso che il transistore sia polarizzato 
nel punto: I 0 — — 0,5 mA; V c = 

— 2,85 V (come accade per il primo 
stadio della fig. 9). I valori di a' e di 
r' in devono essere determinali per il 
nuovo punto di lavoro (fig. 11). A 
causa dello spostamento del punto di 
lavoro da — 2 a — 2,8 V si vede che 
l’aumento di a' (= h' tì ) è soltanto del 
2% e della stessa entità è l’aumento 
della resistenza d’ingresso r' in (= h'n). 

La variazione del valore di corrente da 

— 3 mA a — 0,5 mA provoca una di- 
minuazione di a' dell’8% (in totale 
quindi del 6 %) ed un aumento di r 
nel rapporto 3,1 : 1. Supponendo ugua¬ 
le a 47 il valore nominale di «' per 
V c — — 2 V e/ c = — 3 mA, il valore 
che dovrà essere utilizzato per il cal¬ 
colo del guadagno sarà: 47 —- 6 % = 44. 

La resistenza di carico R h del primo 
stadio è formata dalla resistenza di 
collettore di 3,3 kD con in parallelo la 
resistenza d’ingresso di 700 R dellosta- 
dio successivo, in totale quindi 560 R. 

Se r'i n aveva originariamente il valore 
di 800 n (a — 2 V e — 3 mA), il suo 
nuovo valore sarà di 3,1 X 800 = 
= 2480 R. Il guadagno di potenza del 
primo stadio (fig. 9), utilizzando un 
transistore con caratteristiche nomi¬ 
nali, risulta allora: 

(«') 2 • R L fr' in ~ (44) 2 • 560/2480 = 

= 440 = 26 dB. 

Il valore di cui sopra è valido per un 
transistore di caratteristiche nominali 
considerato alla temperatura ambiente 
di 25 °C e per una frequenza di fun¬ 
zionamento che si discosti poco da 1 
kHz (frequenza alla quale vengono so¬ 
litamente misurati i parametri c:irat- 
teristici dei transistori di bassa fre¬ 
quenza adatti per stadi di amplifica¬ 
zione di segnali deboli). I suddeiti pa¬ 
rametri possono quindi essere usati per 
ottenere una indicazione del valore 
medio che può avere il guadagno di 
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Fig. 13 - Curve per la valutazione del guadagno ottimo in corrente, in tensione ed in potenza 
realizzabile in uno stadio accoppiato mediante trasformatore. Sono indicati i dati caratteristi¬ 
ci del transistore impiegato. 
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Fig. 14 - Schema semplificato di accoppiamento 
a trasformatore. 


uno stadio a transistori alla tempera¬ 
tura ambiente. 


2.6. - Accoppiamento a trasforma¬ 
tore 

Un guadagno più elevato può essere 
ottenuto accoppiando gli stadi median¬ 
te un trasformatore. Rispetto ai 20 dB 
di guadagno ottenibili con l’accoppia¬ 
mento RC, il guadagno di uno stadio 
accoppiato con un trasformatore di 
adattamento può quasi raddoppiarsi. 
Un tipico amplificatore ad accoppia¬ 
mento trasformatorico è indicato nella 
fig. 12. L’elevato guadagno è ottenuto 
adattando l’elevata resistenza di uscita 
di uno stadio con la bassa resistenza 
di ingresso dello stadio successivo me¬ 
diante un trasformatore in discesa. Seb¬ 
bene il rapporto R'uscita.'R'+n, negli stadi 
con emettitore comune, non sia così 
elevato come negli stadi con base co¬ 
mune, il guadagno risulta tuttavia mag¬ 
giore nei primi a causa dell’elevato gua¬ 
dagno di corrente a'. Il trasformato- 
re costituisce il carico di uno stadio ed 
è visto da questo stadio come una re¬ 
sistenza di carico Ri, per lo stadio che 
segue esso costituisce invece una sor¬ 
gente di segnale ed è visto come una 
resistenza di sorgente di valore R s . 
L’adattamento si ottiene pertanto sce¬ 
gliendo un rapporto spire tale che la 
resistenza di carico R L risulti uguale 
a quella d’uscita propria del transistore, 
e la resistenza R s del generatore a 
monte sia uguale alla resistenza d’in¬ 
gresso del transistore. Così per uno sta¬ 


dio con emettitore comune, si dovrà 
avere: 

Ri = R 'uscita (l) Rs — R'inizi 

Il rapporto spire del trasformatore, la 
resistenza di carico Rih) e la resi¬ 
stenza d’ingresso _R' in ( 2 ) dello stadio 
successivo sono legate dalla relazione: 


Rii i) — Rv + n 2 (Rs + R 1 ini 2)) 


nella quale R s ed R p stanno a rappre¬ 
sentare rispettivamente le resistenze 
del secondario e del primario del tra¬ 
sformatore. 


2.7. - Guadagno ottimo 

Il guadagno ottenibile con un deter¬ 
minato tipo di transistore è massimo 
quando la sua resistenza di uscita 
R'usata od R uicita acquistano un de¬ 
terminato valore ottimo che dipende 
dai parametri caratteristici del tran¬ 
sistore stesso. Per ottenere il massimo 
trasferimento di potenza da un tran¬ 
sistore al suo carico, quest’ultimo deve 
essere visto, attraverso il trasformatore 
di adattamento, di valore uguale alla 
resistenza d’uscita ottima del transi¬ 
store impiegato. La prima condizione 
che deve essere soddisfatta per otte¬ 
nere il massimo guadagno possibile è 
quindi la seguente (emettitore comu¬ 
ne): 

R l = R'uscita (ottima) = 

’ ' * ? 22 * r uscita 
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mentre nel caso di base comune: 

Rl = Recita (ottima) = 

^ ^22 ' ^uBcita • 

Il rapporto spire del trasformatore do¬ 
vrà quindi essere scelto in modo da 
ottenere il suddetto valore per R L . 

La resistenza d’ingresso del transistore 
è funzione del carico in uscita R L . 
Quando quest’ultimo assume il valore 
sopra indicato, la resistenza d’ingresso 
diventa corrispondentemente di un va¬ 
lore che indicheremo con R' in (ottima) 
od R in (ottima). Poiché il transistore 
vede attraverso il trasformatore d’in¬ 
gresso una sorgente di segnale con re¬ 
sistenza R„ il rapporto spire di questo 
trasformatore dovrà essere scelto in 
modo che R„ risulti uguale alla suddetta 
resistenza ottima d’ingresso (R ' in od 
R in ottime). La seconda condizione ne¬ 
cessaria per ottenere il massimo gua¬ 
dagno di potenza dallo stadio è quindi 
la seguente: 

Ri = Rin (ottima) = 

= "V r'^-r'u (emettitore comune) 

oppure: 

R s = R in (ottima) = 

= V r in ■ r u (base comune). 

Il trasformatore d’ingresso dovrà avere 
un rapporto spire tale da garantire una 
delle uguaglianze sopra indicate. 

Il massimo guadagno ottenibile con un 
transistore montato con emettitore co¬ 
mune è perciò dato da: 


che è valida anche per il montaggio 
con base comune quando si sostituisca¬ 
no i parametri corrispondenti del tran¬ 
sistore. 

Per esempio, con un OC71 (— 2 V; 
— 3 mA, fìg. 13), si ha: 

r '22 = 10,4 kd, T 'uscita. = 16 kO, 

cosicché la resistenza di carico ottima 
risulta: 

•v UT iti,4 = 13 kfi. 

Il valore ottimo della resistenza della 
sorgente, essendo r' n = 590 fied r' in = 
910 fi, risulta: 

% 590 ■ '910 = 733 fi!. 

Corrispondentemente il massimo gua¬ 
dagno ottenibile per a ' = 56 risulta: 

- _ 56 . V . 10,4 • 

V 590 + * 910 / 

• IO 3 = 11000 = 41 dB. 

Lo stesso calcolo può essere fatto uti¬ 
lizzando i dati (riportati nella tabella 
2) di un transistore OC71 di caratteristi¬ 
che medie montato con emettitore co¬ 


mune e funzionante su un punto di 
lavoro definito da: V c = —2 V; I c = 
— 3 mA. Con r ' 22 = 13 kfi ed r ' uacita = 
21 kfi, la resistenza di carico ottima è 
v 13 • 21 = 16,5 kfi. Il valore ottimo 
della resistenza della sorgente diventa 
allora V t'u ■ r' in = v 500 ■ 80Ó = 

= 630 fi. Il massino guadagno di po¬ 
tenza ottenibile ponendo a ' = 47, ri¬ 
sulta: 

/ 47 \ 2 
G = | - - - \ ■ 13000 = 

\ V 500 + V 800 / 

= 11000 = 41 dB. 

2.8. - Impedenza d’ingresso e di 
uscita 

I parametri R ’ in ed R '„ SCIia , sebbene 
indicati con lettera maiuscola, rappre¬ 
sentano grandezze caratteristiche « in¬ 
terne » del transistore, analoghe alla 
resistenza anodica r a ed alla pendenza 
g m dei tubi elettronici. E precisamente, 
R' in rappresenta la resistenza d’in¬ 
gresso del transistore, il cui valore di¬ 
pende dal carico collegato sui terminali 
di uscita e può assumere tutti valori 
compresi tra r’ in ed r' u (essendo questi 
ultimi definiti per quel determinato 
punto di lavoro del transistore). 

Analogamente R' usci t a rappresenta la 
resistenza di uscita del transistore, la 
quale può a sua volta assumere tutti i 
valori compresi tra r' 22 e r' usei<s , a 
seconda del valore della resistenza della 
sorgente (flg. 14). I valori intermedi per 
una particolare condizione di lavoro pos¬ 
sono essere determinati mediante le 
formule riportate nella tabella 2. Per 
il montaggio con base comune si pos¬ 
sono usare le stesse formule sosti¬ 
tuendo in esse i parametri corrispon¬ 
denti non accennati (a, r in , h ls , ecc.). 

La rapida conversione delle formule 
da un sistema all’altro di montaggio è 
resa possibile dal fatto che le formule 
sono state stabilite in base alla teoria 
generale dei quadripoli attivi, indi¬ 
pendentemente dalle condizioni parti¬ 
colari di utilizzazione del transistore. 

2.9. - Controreazione in corrente 
alternata 

Generalmente la controreazione viene, 
usata per ridurre le variazioni di gua¬ 
dagno, per migliorare la risposta in 
frequenza e per ridurre la distorsione. 
Le tolleranze di produzione dei tran¬ 
sistori sono generalmente tali che il 
guadagno di tensione dì un amplifi¬ 
catore a transistori a tre stadi (flg. 15), 
equipaggiato con transistori aventi il 
massimo valore di a', può risultare 5 
volte più elevato di quello temibile 
quando i transistori presentano il più 
basso valore del guadagno di corrente. 
Negli amplificatori a transistore il se¬ 
gnale di controreazione può essere pre- 
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Fig. 15 - Amplificatore a tre stadi con accoppiamento a RC. Nell’ultimo stadio si è inserito un ca¬ 
rico fittizio. 


levato dall’uscita in due modi diversi 
e reinserito all’ingresso parimente in 
due diverse maniere. Infatti la contro- 
reazione può essere ottenuta prelevan¬ 
do: 1) un segnale proporzionale alla 
tensione di uscita (e con ciò si diminui¬ 
sce la resistenza di uscita), oppure 2) 
un segnale proporzionale alla corrente 
di uscita (e con ciò si aumenta la resi¬ 
stenza di uscita). Inoltre il segnale di 
reazione può essere riportati all’in¬ 
gresso sia 1) come una tensione in 
serie a quella della sorgente (controrea¬ 
zione in serie), sia 2) come una cor¬ 
rente in parallelo a quella d’ingresso 
(controreazione parallelo). 

Per applicare la controreazione in serie 
nel circuito della fig.15 si può, per esem¬ 
pio, inserire una resistenza da 0,5 Q 
sull’emettitore del transistore di uscita 
e riportare la tensione che si localizza 
ai capi di essa sull’emettitore del primo 
stadio amplificatore. Detta tensione di 
reazione risulta in fase con la tensione 
d’ingresso ma, essendo attiva soltanto 
la differenza tra le due suddette ten¬ 
sioni, la reazione risulta in effetti ne¬ 
gativa. La controreazione serie riduce 
così, a parità di tensione della sorgente, 
la corrente circolante nella base del pri¬ 
mo transis tore e ne aumenta quindi l’im¬ 
pedenza d’ingresso. La controreazione 
serie non è più conveniente quando la 
resistenza della sorgente è elevata rispet¬ 
to alla impedenza d’ingresso originaria 
del transistore, perchè in tal caso la cor¬ 
rente prodotta dalla tensione di rea¬ 
zione, che deve circolare attraverso la 
resistenza d’ingresso al transistore e 
quella della sorgente, diventa troppo 
piccola e pertanto inefficiente. Ali’au- 
mentare della resistenza interna della 
sorgente la controreazione serie diventa 
vìa via meno efficace finché, per resi¬ 
stenze interne della sorgente molto 
elevate (pilotaggio in corrente), i suoi 
effetti sono praticamente trascurabili. 

Riferendoci allo stesso circuito, la con¬ 
troreazione parallelo può essere otte¬ 
nuta inserendo una resistenza da 47 Q 
nel circuito di collettore dell’ultimo tran 
sistore e collegando lo stesso collettore 
alla base del primo stadio attraverso 


una resistenza di 220 kD ed un con¬ 
densatore di blocco di 0,1 gF. La ten¬ 
sione sul collettore dell’ultimo transi¬ 
store è in opposizione con quella d’in¬ 
gresso, come si richiede per ottenere la 
reazione negativa e la resistenza di 
220 kO trasforma detta tensione in una 
reazione di corrente. La controreazione 
di corrente diminuisce la resistenza di 
ingresso dell’amplificatore. Perchè essa 
possa essere efficace occorre che la re¬ 
sistenza interna della sorgente pilota 
sia sufficientemente elevata rispetto 
alla resistenza d’ingresso del transistore. 

La frazione della corrente di reazione 
che entra nell’amplificatore diminuisce 
insieme alla resistenza interna della sor¬ 
gente di segnale e nel caso limite, in cui 
la resistenza interna della sorgente è 
nulla (pilotaggio in tensione), tutta la 
corrente di reazione circola nella sor¬ 
gente e risulta pertanto inefficace. 

2.10. - Controreazione su uno o 
piu stadi 

A causa delle grandi tolleranze di pro¬ 
duzione dei transistori e della rotazione 
di fase che subisce il segnale alle alte 
frequenze della banda audio, è difficile 
applicare un elevato grado di contro- 
reazione attraverso più stadi di un am¬ 
plificatore. Spesso è preferibile intro¬ 
durre la reazione su ciascun stadio op¬ 
pure applicare contemporaneamente la 
controreazione sia sugli stadi singoli 
che sulla catena complessiva. Un me¬ 
todo che consente di ottenere buoni 
risultati è quello di non cortocircuitare 
con condensatore la resistenza di emet¬ 
titore. In questo caso la resistenza di 
ingresso diventa: 

R'i« = r b + (a' + 1) •(*, + rj. 

Ammesso che la resistenza della sorgen¬ 
te non sia. troppo elevata rispetto a 
quella d’ingresso del transistore, per 
esempio due o tre volte R' in , la resi¬ 
stenza sull’emettitore riduce la disper¬ 
sione del guadagno di corrente, abbassa 
la percentuale di distorsione e migliora 
la risposta in frequenza. 

( continua ) 
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Radio e TV in Italia nel 1960 

Alla fine del 1960 — secondo la Relazione al bilancio dellTRI per il 1960 — la 
rete radiofonica italiana fruiva dei seguenti impianti: 122 trasmettitori a onde 
medie per una potenza di 1.416,900 kW, 9 trasmettitori ad onde corte per 445 
ltW, 872 trasmettitori a modulazione di frequenza per 210,060 kW. Come negli 
anni precedenti, lo sviluppo della rete radiofonica italiana è stato pressoché in¬ 
tegralmente realizzato mediante impianti a modulazione di frequenza, per cui la 
estensione capillare a tutto il territorio nazionale di tali trasmettitori assicura 
ormai l'ascolto regolare dei tre programmi al 98 per cento della popolazione ita¬ 
liana. Nel settore delle trasmissioni a modulazione di ampiezza, le cui frequenze so¬ 
no ormai saturate, è in corso un piano di ammodernamento degli impianti esistenti. 
Parallelamente all’ampliamento degli impianti, nel 1960 si è avuto un ulteriore 
sviluppo delle programmazioni, che hanno raggiunto 40.450 ore, con un incremento 
rispetto al 1959 di 3.659 ore, pari al 9,9 per cento. 

Per quanto concerne il settore televisivo, che ormai — prosegue la Relazione al 
bilancio 1960 dellTRI — è disponibile ad un adeguato livello qualitativo al 96 
per cento della popolazione italiana, proseguono i lavori per assicurare la ricezione 
o migliorarla dove è insufficiente, nelle zone marginali. Durante il 1960 sono stati 
istallati 71 ripetitori, portandone il numero complessivo, alla line dell’anno, a 425. 
Tale consistenza è superiore a quella complessiva dei tre maggiori Paesi europei: 
Francia, Germania Occidentale e Gran Bretagna. 

Nel 1960 sono anche proseguiti i lavori per la costruzione della seconda rete tele¬ 
visiva, per la quale sono stati istallati 10 dei 42 impianti trasmittenti previsti. 
Come è noto la diffusione del secondo programma sarà iniziata nel novembre 1961. 
I programmi televisivi prodotti nello scorso anno hanno raggiunto 3.503 ore, 
con una media di quasi dieci ore giornaliere; l’aumento rispetto al 1959 è stato 
di 368 ore, pari al 12 per cento. 

Gli investimenti complessivi del settore radiotelevisivo effettuati nel corso del 
1960 sono ammontati a 8,5 miliardi di lire. Nel dicembre del 1960 il personale ha 
raggiunto 7.633 unità, con un incremento di 555 unità rispetto al 1959, pari al 
7,8 per cento. Allo sviluppo delle trasmissioni è corrisposto un notevole incremento 
dell’utenza, che al 31 dicembre raggiungeva, complessivamente 8.005.368 unità, 
con un aumento netto di 418.558 unità, pari al 5,5 per cento, rispetto all’anno pre¬ 
cedente. Alla stessa data gli abbonamenti alla televisione erano 2.123.545 con 
un incremento netto di 550.973 unità (35 per cento). 



Abbonamenti alle radiodiffusioni 

Abbonamenti alla televisione 

Numero 

migliaia 

su 100 
famiglie 

Increm. 

% 1960 

Numero 

migliaia 

su 100 
famiglie 

Increm. 
% 1960 

Nord .... 

4.456 

73,6 

+ 5,2 

1.092 

18,1 

+ 33,9 

Centro . . 

1.576 

68,6 

+ 6,0 

499 

21,8 

+ 33,9 

Sud. 

1.326 

44,9 

+ 6,0 

377 

12,8 

+ 38,2 

Isole .... 

647 

41,5 

+ 5,6 

155 

10,0 

+ 39,4 

ITALIA . 

8.005 

62,3 

+ 5,5 

2.123 

16,5 

+ 35,0 


Le acquisizioni di nuovi abbonati stanno segnando un andamento sostenuto anche 
nel 1961, favorito per la televisione da una nuova riduzione del canone; con tal 
riduzione il canone ordinario TV è sceso a L. 10.000 (oltre L. 2.000 di tassa di con¬ 
cessione governativa); in quattro anni si è quindi avuta una diminuzione di lire 
6.000, pari a un terzo del canone 1956. Il canone televisivo italiano, al netto di 
imposta, viene così ad essere inferiore a quelli della Francia e della Germania occi¬ 
dentale, mentre è superiore a quello della Gran Bretagna, che tuttavia conta una 
utenza televisiva pari a circa cinque volte quella italiana. 

Nonostante l’incidenza estesa a tutto Tanno dei nuovi prelievi statali stabiliti 
dal 1 luglio 1959 e ammontanti a 4,4 miliardi, i risultati economici dell’esercizio 
possono considerarsi sostanzialmente favorevoli. La partecipazione dello Stato alle 
entrate della Concessionaria è salita nel 1960 e oltre 5 miliardi. Il totale dei pro¬ 
venti percepiti dallo Stato per tributi specifici sui servizi radiotelevisivi, tenuto 
anche conto delle tasse sui canoni di abbonamento e sulla concessione governativa, 
supera i 19 miliardi di lire. ( v . o.) 


Apparecchi riceventi stereofonici a modulazione di frequenza 
Apparecchi radio e dispositivi di adattamento per la ricezione stereofonica a 
modulazione di frequenza, sono pronti ad essere lanciati sul mercato in seguito 
all’adozione, da parte della Commissione Federale per le Telecomunicazioni U.S.A., 
delle norme relative alla radiodiffusione stereofonica a modulazione di frequenza, 
entrate in vigore il 1 giugno u. s. 

Il sistema di stereodiffusione a MF della General Electric, è stato prescelto 
dalla Commissione Federale. ( g . r.) 
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Piero Soati 

Note di servizio dei ricevitori di TV 

Nova N51 e N52 



Fig. 1 - Disposizione dei comandi e dei principali componenti sul telaio (vista daU'alto). 


1. - GENERALITÀ’ 

Il ricevitore di TV nova N51, del tipo 
intercarrier è adatto per la ricezione di 
tutti i canali dello standard italiano 
VHP e UHF. L’alimentazione è pre¬ 
vista per il funzionamento su reti aventi 
tensioni fra 125 e 260 V. Due fusibili, 
uno da 3 A, l’altro da 0,8 A, servono 
di protezione al circuito di alimenta¬ 
zione. Cinescopio da 21”. 

Nella parte anteriore, come è visibile 
in figura 1, si trovano i seguenti co¬ 
mandi: Luminosità (P301) - Contrasto 
(P201) - Sincronismo di quadro (P411) - 
Sincronismo di riga (B106) - Selettore 
di canali e sintonia fine - Regolatore di 
volume e interruttore (P101). Posterior¬ 
mente si notano i seguenti organi di 
regolazione: Regolatore di sensibilità a 
radio frequenza (P702) - Regolatore della 
linearità verticale (0P62) - Regolatore 
dell’altezza (P502) - L’ingresso di an¬ 
tenna è previsto per linea bilanciate 
a 300 fi. 


2. - VALVOLE 

V t = PCC88 amplificatrice a radio fre¬ 
quenza; V 2 = 9TP4 osculatrice conver¬ 
titrice; V 3 = 6P4 I a amplificatrice l a 
frequenza intermedia; I = 6P4 II 11 
ampliflcatrice I a frequenza intermedia; 
V 5 = 9TP4 III a ampliflcatrice I a fre¬ 
quenza intermedia, separatrice; V 6 = 
9TP4 ampliflcatrice suono, limitatrice; 
V, = 6TD34 rivelatrice, preamplifi- 
catrice bassa frequenza; V 8 = PL82 
(17F6) Anale audio; V 0 =. 15P80 (PL83) 
ampliflcatrice video; V 10 = OA85 vi¬ 
deo rivelatore; V n = PCL82 amplifl¬ 
catrice verticale; V 12 = 6TD34 oscu¬ 
latrice verticale, comparatore di fase, 
raddrizzatrice negativi; V ]3 = 9TP4 
osculatrice orizzontale, tubo a reat¬ 
tanza; V 14 = PL36 ampliflcatrice oriz¬ 
zontale; V n = PY81 (17R7) diodo 
smorzatore: V 1B = 1X2B 11R6) rad¬ 
drizzatrice RAT; Vi, = PY82 (19T3) 
raddrizzatrice; V 1S = PY82 (19R3) rad¬ 
drizzatrice; V 19 = 21CBP4A cinesco¬ 


pio da 21 ” — 90°. 

3. - MESSA A PUNTO E 
TARATURA 

Nelle figure 1 e 2 è riportata la posi¬ 
zione dei vari elementi contenuti nello 
chassis tanto dal lato superiore quanto 
dal lato inferiore. Dalle figure stesse è 
possibile rilevare quali siano gli ele¬ 
menti sui quali si deve agire in sede 
di taratura e le frequenze di regolazione 
previste. 

4. - FORME D’ONDA 

In figura 3 sono rappresentate le varie 
forme d’onda che si debbono rilevare 
nei vari punti del circuito. Oltre al 
punto di controllo sono indicate le 
tensioni e le frequenze. 

Dette forme d’onda sono state rilevate 
con un oscilloscopio a larga banda do¬ 
tato di un probe avente una capacità 
di 15 pF ed una resistenza in c.c. prati¬ 
camente infinita. 
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5. - CONTROLLO DELLE 
TENSIONI 

È ormai noto che tra i principali con¬ 
trolli che è indispensabile eseguire du¬ 
rante la fase preliminare, relativa la 
ricerca di un anomalia nel funziona¬ 
mento di un televisore, emerga quello 
della verifica delle tensioni. Nella tabel¬ 
la che segue sono riportate le tensioni 
che si dovranno riscontrare ai piedini 


delle singole valvole in un televisore 
il cui funzionamento sia regolare. » 
Tutte le tensioni sono state misurate 
con televisore caldo (almeno 15 minuti 
di accensione) predisposto per 125 V di 
rete ed alimentato con una tensione di 
125 V esatti ed avente una frequenza 
di 50 Hz. 

Le tensioni contrassegnate da un aste¬ 
risco sono state controllate con un volt- 


sincronismo riga 
8106 



Fig. 2 - Disposizione dei comandi e dei principali componenti sotto il telaio (vista dal basso). 


Lo schema elettrico del ricevitore di TV nova, 
mod. N51 è riportato nella rubrica « Archivio 
schemi » a pag. 432 bis. 



PIEDINO 2 DI V9 (f=V012 Hz) 



PIEDINO 3 DI V10 (f =7812 Hz) 



ì v 


PIEDINO 8 DI V10 (f= 25 Hz) 



PIEDINO 8 DI V12 (f=25Hz) 





PIEDINO 3 DI VII (f=2SHz) 



PIEDINO 7 DI V9 (1 = 7812 Hz) 



7 

30 V 

1 


PIEDINO 6 DIVIO (1 = 7812 H z) 



PIEDINO 8 DI VIO (I = 7812 Hz) 



PIEDINO 9 DI V12 (l = 25H z) 



TERMINALE F 0ELT502 (l.-25H^ 



t"72V 


PIEDINO 2 DI V32 (f= 7812Hz) 


TERMINALE 3 DI B K)l(!=7K$*j 




PIEDINO 9 DI VI3 (1= 7812Hz) 



T 

7CW 

zjii 

PIEDINO 6 DI VII (f = 25 Hz) 



PIEDINO 3 DI VI2 11 = 7612 Hz) 



PIEDINO 6 DI V 13' (1 = 7812Hz) 



T 

SS V 

i 

PIEDINO 5 DI V14 (f = 7B12Hz) 



PIEDINO 3 DI V13 (f= 25Hz) 


PIEDINO 9 DI V8 (f»25Hz) PIEDINO 7 DI V 13 (f = 7812Hz) 



Fig. 3 - Forme d’onda che devono essere rilevate nei diversi punti del circuito. 
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Tabella 1. - Tensioni misurabili 
ai piedini dei diversi tubi elettronici. 


metro a valvola con resistenza di in¬ 
gresso infinita e con interposizione di 
una resistenza da 2 Mfl tra il punto di 
misura e l’elettrodo sensibile del volt- 
metro stesso. 

Le tensioni anodiche sono state misu¬ 
rate con un voltmetro in corrente con¬ 
tinua da 20.000 ùfV. Le tensioni con¬ 
trassegnate c.a. sono state controllate 
con un voltmetro in alternata a valore 
efficace. 

Qualora nella tabella siano indicati due 
valori, ciò significa che la tensione in 
oggetto può variare fra essi in funzione 


Tensione ai piedino (V) 


Sigla 

Tipo 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 









— 0,3* 



V, 

PCC88 

+ ISO 

+ 94* 

+ 98 

9,3 

16,5 

+ 98 


0 

0 






c.a. 

c.a. 


— 3* 



V, 

9TP4 

0 

— 2* 

+ 68 

9,3 

0 

+ 144 

+ 108* 

0 

— 3,5* 






c,a. 






V„ 

6P4 

— 1,1* 

0 

28,1 

34,3 

+ 125 

+ 170 

0 





— 6* 

+ 0,24 

c.a. 

c.a. 

+ 156 





V., 

6P4 

—1,1* 

0 

34,3 

40,5 

+ 127 

+ 170 

0 

_ 

„ 



- 4,9* 

0,12 

c.a. 

c.a. 

+ 166 





V, 

9TP4 

+ 2,5 

0 

+ 190 

18,7 

28,1 

+ 144 

+ 20* 

0 

— 11,2* 






c.a. 

c.a. 

+ 154 



— 37,2’ 

V. 

9TP4 

0 

— 3,2 

+ 145 

40,5 

49,9 

+ 185 

+ 73 

+ 29 





5,6 

+ 160 

c.a. 

c.a. 




+ 20* 

V, 

6TD34 

— 17* 

* 

1 

— 17* 

12,5 

18,7 

— 3,4* 

0 

* 

© 

1 

+ 60 






c.a. 

c.a. 






PL82 










V s 


— 

0 

+ 11,4 

96,2 

80,2 

— 


— 

+ 185 


17F6 




c.a. 

c.a. 


+ 164 




15F80 










V. 


+ 190 

0 

+ 4,2 

49,9 

65 

0 

+ 115 

— 

— 


PL83 




c.a. 

c.a. 





Va 

PCL82 

_ 

+ 14 

0 

80 

64 

+ 182 

+ 195- 

__ 

_ 






c.a. 

c.a. 





Va 

6TD34 

— 26,5* 

— 26,5* 

+ 1,35* 

6,3 

12,5 

— 78* 

0 

— 17* 

+ 38* 






c.a. 

c.a. 





Vi, 

9TP4 

+ 5 

0 

+ 190 

17,2 

25,6 

+ 162 

+ 155 

+ 5 

— 23,5 






c.a. 

c.a. 





V u 

PL36 

_ 

67 


+ 100 

— 28* 

_ 

40 

0 

__ 




c.a. 





c.a. 




PY81 










V u 


— 

— 

— 

25,6 

40 

— 

— 

— 

+ 195 


17R7 




c.a. 

c.a. 





V, s 

1X2B 










1R6 











PY82 










V» 


— 

— 

+ 22S 

67 

87 

— 

— 

— 

205 


19R3 




c.a. 

c.a. 




c.a. 


PY82 










V u 


— 

— 

+ 228 

105 

87 

— 

— 

— 

20.5 


19R3 




c.a. 

c.a. 




c.a 


delle condizioni di ricezione, quale 
l’intensità, il contrasto ecc. 

Tutti i valori indicati s’intendono rife¬ 
riti al potenzionale di massa del telaio. 

6. - CONTROLLO 
AVVOLGIMENTI 

Allo scopo di rendere ancor più inte¬ 
ressante questa rubrica, per il televisore 
N51 anziché pubblicare le istruzioni per 
la messa a punto e l’eventuale taratura 
dei vari circuiti, la quale, come abbia¬ 
mo già detto deve essere eseguita come 
indicato per i televisori descritti nei 


precedenti numeri della rivista, pub¬ 
blichiamo i valori della resistenza ohmica 
dei principali avvolgimenti, la qualcosa 
certamente sarà della massima utilità 
per i teleriparatori i cui dati, in linea 
di massima, potranno essere validi per 
componenti similari di altri tipi di te¬ 
levisori. 

Le caratteristiche del televisore N52 
sono del tutto simili, compreso lo sche¬ 
ma elettrico, a quelle del tipo prece¬ 
dente salvo il cinescopio il quale è da 
17” (17AVP4-A). 
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Tabella 2. - Valori delle resistenze 
ohmmiche dei principali avvolgimenti 




Avvolg. 

R 

Sigla 

Denominazione 

Riferim. 




schema 

in ohm 



1-7 

20,5 



7-15 

26,2 



2-7 

11,2 



3-7 

8,4 



4-7 

6,8 



5-7 

2,4 



6-7 

1,05 

^ìoa 

Antotrasformatore di alimentazione 

7-8 

: 0,5 



7-9 

0,8 



7-10 

2,4 



7-11 

3,4 



7-12 

4,8 



7-13 

5,4 



7-14 

6,3 



D-E 

41 

■^ìoa 

Impedenza di livellamento 

D-F 

47 

•^2ua 

Impedenza di livellamento 

F-D 

48 

^30* 

Impedenza di livellamento 

F-D 

80 

t u . 

Trasformatore di deflessione verticale 

G-A 

340 



F-E 

6 

t.» 

Trasformatore stabilizzatore altezza 

A-C 

3,15 



D-F 

2150 



H-D 

10,8 



D-N 

5,9 

^aos 

Trasformatore di deflessione orizzontale 

N~M 

6,4 



M-0 

365 

Bz 0 « 

Bobina di larghezza e linearità orrizzontali 

A-H 

1,9 


Trasformatore oscillatore orizzontale 

1-2 

28,2 



3-4 

64 

•8307 

Giogo di deflessione 

B-Massa 

42 



A-D 

27 

102 

Trappola suono 

1-3 

< 0,5 



1-2 


203 

Trasformatore FI Video 

3-4 

0,5 

F 302 

Trasformatori 

1-2 

< 0,5 * 


a FI video 

3-4 

' 0,5 

K ioa 

Choke 3 11 H 


0,9 

i^ios 

Choke 130 gH 


8,5 

X] 0 4 

Choke 290 gH 


18,5 


Choke 120 gH 


11,5 

Kini 

Choke 0,3 gH 

1-2 

< 0,5 

Kioa 

Choke 9 gli 


2,8 

p.» 

Trasformatori 5,5 MHz 

1-2 

0,5 



3-4 

1,8 

JSoi 

Discriminatore 

1-2 

0,6 

T 2 03 

Trasformatore uscita suono 

E-A 

390 



F-L 

<0,5 

-Dios 

Altoparlante 


2,5 


In questo televisore come valvola ara- 
pliflcatrice a radio frequenza è usata 
generalmente la valvola 8T27, però, 
in alcuni esemplari, essa è stata sosti¬ 
tuita dalla valvola PCC88. In questo 
ultimo caso in serie al filamento di 
tale valvola è stata aggiunta una resi¬ 


stenza di 3,9 fì mentre una resistenza 
da 270.000 Cl è stata inserita in serie 
al potenziometro P, 02 , verso massa. 
In figura 4 si riporta la pianta superiore 
del telaio la quale è del tutto simile a 
quella del televisore N51. 

A 


Radioricevitore La Westinghouse Electric Corporation ha realizzato un nuovo tipo di appa- 
interamente elettronico recchio radioricevente per dare una dimostrazione delle possibilità eccezionali 

dell’elettronica molecolare, un campo dell’elettrotecnica che attualmente è og¬ 
getto di studi impegnativi in tutto il mondo. 

Il ricevitore viene considerato come « rimpianto elettronico più complesso che 
sia stato ottenuto sinora mediante questi principi ». Non contiene valvole, transi¬ 
stori o circuiti elettronici convenzionali. Le sue parti principali sono costituite da 
sei piccoli wafer di silicio non più grandi di una moneta da 10 cents e quattro volte 
più sottili. 

La zona attiva di ciascun wafer è all’incirca grande come la testa di un chiodo da 
tappezziere. Tuttavia, il ricevitore capta le stazioni dell’intera gamma di fre¬ 
quenza delle radiodiffusioni. Di norma, un apparecchio ordinario del genere ri¬ 
chiede circa 50 componenti elettronici singoli, tra cui resistenze, condensatori e 
bobine. («• s.) 
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doti. ing. Pierantonio Cremasela 

Metodi di rilievo di forme d onda 

(parte seconda di due parti*) 



Fig. 31 - a) Andamento dello spostamento del 
pennello elettronico, in funzione del tempo, con 
amplificazione di un dettaglio della traccia, b) Cor¬ 
rispondente velocità del pennello elettronico. 


(*) Parte prima, vedi: l'antenna, agosto 1961, n. 8, 
pagg. 364-375. 


4. - AMPLIFICAZIONE DELL’AS¬ 
SE DEI TEMPI 

Come ben noto, i generatori a dente di 
sega precedentemente descritti, ser¬ 
vono per dare uno spostamento, nella 
direzione orizzontale, a velocità co¬ 
stante, del pennello elettronico di un 
tubo oscillograflco. Per particolari ap¬ 
plicazioni, può interessare accellerare 
lo spostamento del pennello elettronico 
solo in un breve tratto del suo sposta¬ 
mento da un’estremo all’altro del tubo 
a raggi catodici. In questo modo è pos¬ 
sibile amplificare un piccolo dettaglio 
della forma d’onda che si vuol rilevare. 
In fig. 31 a) è rappresentato, in funzio¬ 
ne del tempo, lo spostamento del pen¬ 
nello elettronico. In fig. 31 b) è ripor¬ 
tato il diagramma della velocità del 
pennello elettronico, sempre in funzio- 
del tempo. Si osservi che, se è possibile 
spostare il tratto nel quale è elevata la 
velocità del pennello elettronico, è pos¬ 
sibile vedere amplificata successiva¬ 
mente tutta la forma dell’onda. Al fine 
di realizzare questa amplificazione del¬ 
la traccia, si può ricorrere al circuito di 
fig. 32. 

Durante il dente di sega la tensione sul¬ 


l’elettrodo di sinistra, indicato in fig. 32 
con s, scende lentamente, mentre la 
tensione sull’ettrodo di destra, indicato 
nella medesima figura con d, rimane co¬ 
stante fino a quando la tensione a dente 
di sega, presente sulla griglia di V 2 , non 
raggiunge un valore così basso da bloc¬ 
care la prima sezione del doppio triodo 
e contemporaneamente sbloccare la se¬ 
conda sezione. La tensione sulla plac¬ 
ca della prima sezione sale rapidamen¬ 
te quando la conduzione passa dalla 
prima sezione alla seconda sezione del 
doppio triodo V 2 . L’elettrodo di de¬ 
stra del tubo oscillograflco è collegato 
con questa placca tramite un condensa¬ 
tore e quindi la tensione di quest’elet¬ 
trodo sale anch’essa rapidamente con 
la tensione di placca della prima sezio¬ 
ne del doppio triodo. La tensione fra 
i due elettrodi dello spostamento oriz¬ 
zontale del tubo oscillograflco ha dun¬ 
que l’andamento dello spostamento ri¬ 
portato in fig. 31 a). Alla fine del dente 
di sega, quando la tensione sulla gri¬ 
glia nella prima sezione del doppio trio¬ 
do, ritorna al valore normale, la prima 
sezione del doppio triodo si sblocca e si 
blocca la seconda sezione e il circuito è 
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Fig. 33 - Circuito atto ad interrompere una se¬ 
rie continua di impulsi. 



Fig. 34 - a) Circuito equivalente della bobina di 
deflessione magnetica di tubo oseillografìeo; b) An¬ 
damento della corrente cirolante nel circuito a) 
c) Andamento della tensione Vi . 


così azzerato. Il funzionamento si ripete 
in modo analogo con il successivo dente 
di sega. Regolando il potenziometro P, 
vale a dire regolando la polarizzazione 
sulla griglia della seconda sezione del 
doppio triodo, si può variare il punto nel 
quale la velocità di spostamento oriz¬ 
zontale del pennello elettronico subisce 
il brusco aumento. Si osservi che sulla 
placca della seconda sezione del doppio 
triodo, sempre con riferimento alla fig. 
32, si ha una rapida diminuzione della 
tensione in corrispondenza della mag¬ 
giore velocità del pennello elettronico. 
Questa variazione di tensione, opportu¬ 
namente trasformata in un impulso ne¬ 
gativo, mediante un circuito RC, può 
essere ad esempio, impiegata per sin¬ 
cronizzare un altro oscillografo avente 
un pennello elettronico che si sposti 
verso destra con una velocità molto 
alta e che permetta quindi la visione, 
in tutto il suo schermo, del dettaglio di 
forma d’onda dei primo oscillografo. 
Questa osservazione minuziosa di un 
dettaglio della forma d’onda che si 
vuol rilevare, viene usata negli scher¬ 
mi radar quando si vuol osservare un 
particolare della zona rilevata. 


5. - TARATURA DELL’ASSE DEI 
TEMPI 

Per quanto riguarda la taratura degli 
assi dei tempi degli oscillografi, nel 
caso di generatori di denti di sega au¬ 
tooscillanti, come quelli di fig. 24 e di 
fig. 32, è sufficiente sincronizzare il den¬ 
te di sega generato con degli impulsi 
esterni la cui frequenza di ripetizione 
sia esattamente nota. Indi si osserva un 
segnale di frequenza nota sullo schermo 
In generale si presenta più difficile la 
taratura dell’asse dei tempi di un oscil¬ 
lografo quando il generatore di dente di 
sega impiegato, non è autooscilante, ma 
il pennello elettronico si sposta solo 
quando arriva il segnale di sincronismo 
(triggered time base). In questo caso 
può succedere che non si riesca a gene¬ 
rare i denti di sega con continuità iniet¬ 
tando, nei circuito generatore dei denti 
di sega, degli impulsi aventi una fre¬ 
quenza di ripetizione nota. Può acca¬ 
dere che così facendo la traccia sullo 
schermo dei tubo oseillografìeo non sia 
ferma, ma continui a ballare avanti e 
indietro sullo schermo stesso. Al fine di 
avere una traccia ben definita sullo 
schermo del tubo a raggi catodici è ne¬ 
cessario iniettare nel circuito gene¬ 
ratore dei denti di sega dei treni di im¬ 
pulsi aventi una nota frequenza di ri¬ 
petizione in modo che vi siano dei pe¬ 
riodi di riposo. 

Treni di impulsi possono essere otte¬ 
nuti amplificando gli impulsi contìnui 
con un pentodo, sul soppressore del 
quale si è applicata un’onda quadra; 
durante i tratti negativi dell’onda qua¬ 
dra, il pentodo è bloccato e gli impulsi 
non possono essere amplificati. 


6. - GENERAZIONE DEL DENTE 
DI SEGA (DI CORRENTE) 

Si osservi che quanto precedentemente 
detto riguarda la generazione di un den¬ 
te di sega di tensione. Questo può pro¬ 
durre lo spostamento di un pennello 
elettronico di un tubo oseillografìeo nel 
quale la deflessione è elettrostatica. Si 
ricorda però che in molti casi è neces¬ 
sario un dente di sega di corrente, in¬ 
vece che di tensione, per produrre lo 
spostamento del pennello elettronico. 
È questo il caso della deflessione ma¬ 
gnetica normalmente impiegata nei ri¬ 
cevitori televisivi. In questi la corrente 
a dente di sega deve passare attraverso 
l’induttanza atta a produrre il campo 
magnetico necessario per la deflessione 
del pennello elettronico. 

Si consideri una corrente a dente di sega 
che circola attraverso un’induttanza 
con in serie una resistenza, come indica¬ 
to in fig. 34 a). Ai capi della resistenza 
si ha una tensione V r che ha il medesi¬ 
mo andamento della corrente circo¬ 
lante neila resistenza, cioè a dente di se¬ 
ga. 

La tensione V L ai capi dell’induttanza, 
ha l’andamento della derivata della cor¬ 
rente applicata. Infatti: 


V, = L 


di 

di 


In fig. 34 b) è riportato l’andamento 
del dente di sega di corrente ed in 
fig. 34 c) è riportato l’andamento della 
tensione ai capi dell’induttanza. 

Al fine di avere una corrente ad anda¬ 
mento a dente di sega circolante nel¬ 
la resistenza e nella induttanza, si può, 
ad esempio, applicare al circuito R L 
di fig. 34 a) una tensione avente l’an¬ 
damento ottenuto sommando la ten¬ 
sione V L e V R . Nel caso la resistenza 
R sia trascurabile rispetto all’indut¬ 
tanza L, l’andamento della tensione 
da applicare al circuito RL è dato dal 
grafico 34 c). Se si tiene conto anche 
della V B , l’andamento della tensione 
è trapezoidale e quest’andamento è ri¬ 
portato in fig. 35. Una tensione tra¬ 
pezoidale, avente l’andamento riporta¬ 
to in fig. 35, può essere generato me¬ 
diante circuiti analoghi a quelli prece¬ 
dentemente riportati per generare il 
dente si sega purché in serie con il con¬ 
densatore la cui carica e scarica viene 
sfruttata per la generazione del dente di 
sega, si inserisca in serie una resistenza. 
Così in fig. 3G è riportato un circuito 
circuito comunemente impiegato per 
generare quest’onda di tensione trape¬ 
zoidale. 

Il triodo Tj funziona da interruttore, 
apri-ehiudi, quando vien applicata una 
comune tensione rettangolare di co¬ 
mando alla sua griglia. Quando questo 
triodo è interdetto, il condensatore si 
carica, attraverso le resistenze Ri e R 2 , 
con una costante di tempo, Ti data da: 

Ti = C ■ (R 1 -)- R 2 ) 
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Fig. 36 - Circuito atto a generare una tensione 
trapezoidale al fin di produrre la circolazione di 
una corrente a dente di sega in un induttore. 



Fig. 35 - Andamento della tensione V del circuito 
di fig. 34a. 



Fig. 38 - Andamento dei segnali a dente di se¬ 
ga applicati agli elettrodi di deflessione verticale 
e agli elettrodi di deflessione orizzontale di mi 
tubo oscillografieo a raggi catodici impiegato qua¬ 
le schermo radar (P.P.I., Pian Position Indicator). 


Quando, invece, il triodo Vj è sbloc¬ 
cato, il condensatore si scarica con una 
costante di tempo r a data da: 

r 2 = C (R 2 +R 2 ) 

La tensione d’uscita è data dalla somma 
della tensione ai capi del condensatore 
più quella ai capi della resistenza R 2 . La 
tensione ai capi del condensatore ha un 
andamento a dente di sega e la tensione 
ai capi della resistenza è positiva e al- 
l’incìrca costante quando il conden- 
densatore si carica a corrente pressoché 
costante. Quando il triodo V, si sblocca, 
la tensione ai capi della resistenza di¬ 
minuisce bruscamente e diventa nega¬ 
tiva. La somma di queste due tensioni 
fornisce una tensione ad andamento tra¬ 
pezoidale, simile a quello di fig. 35, a 
parte una componente continua sovrap¬ 
posta all’andamento della medesima fi¬ 
gura. 

Questa onda trapezoidale viene appli¬ 
cata all’induttanza della bobina di de¬ 
flessione magnetica del tubo a raggi ca¬ 
todici mediante un pentodo amplificato 
re, come ben visibile in fig. 36. 

Un altro sistema per generare una cor¬ 
rente a forma di dente di sega, è quel¬ 
la di applicare, all’ingresso di un am¬ 
plificatore, una tensione a dente di se¬ 
ga, collegare l’uscita dell’amplificatore 
con l’induttore nel quale si vuol fare 
circolare la corrente a dente di sega 
e nell’introdurre una forte controreazio¬ 
ne di corrente fra l’uscita e l’ingresso 
dell’amplificatore. In questo modo la 
forma d’onda della corrente circolante 
nell’induttore sarà uguale alla forma 
d’onda della tensione applicata all’in¬ 
gresso dell’amplificatore. Questo si¬ 
stema è illustrato in fig. 37. 


7. - RAPPRESENTAZIONI SPE¬ 
CIALI DI FORME D’ONDA 

I rilievi delle forme d’onda sullo scher¬ 
mo di un tubo a raggi catodici vengo¬ 


rele di controreazione 


1 



Fig. 37 - Onda di corrente a dente di sega, circo¬ 
lante in un induttore, ottenuta da un’onda di 
tensione a dente di sega mediante un amplifica¬ 
tore con forti controreazione di corrente. 


no effettuati generalmente applicando 
agli elettrodi di deflessione verticale la 
forma d’onda da rilevare e agli elet¬ 
trodi di deflessione orizzontale una ten¬ 
sione a dente di sega. In casi partico¬ 
lari si ricorre anche ad altre forme di 
tensione applicate agli elettrodi oriz¬ 
zontali. A tutti è noto, ad esempio, che 
per rilevare la curva di risposta alle 
frequenze di un amplificatore selettivo 
si manda agli elettrodi di deflessione 
orizzontale dell’oscillografo una ten¬ 
sione ad andamento sinusoidale, gene¬ 
ralmente prelevata dalla rete di ali¬ 
mentazione, in quanto là modulazione 
in frequenza dell’oscillatore di spazzo¬ 
lamelo ha un andamento pure sinu¬ 
soidale, prelevato dalla medesima rete- 
d’alimen fazione. 

Un sistema particolare per rilevare una 
forma d’onda e che trova particolare 
applicazione nei radar viene general¬ 
mente indicato con P.P.I. (Pian Posi¬ 
tion Indicator). Consiste nell’applicare 
una tensione a dente di sega avente una 
alta frequenza sia agli elettrodi di de¬ 
flessione verticale che a quelli di de¬ 
flessione orizzontale del tubo oscillo- 
graflco. Le due tensioni a dente di sega 
devono essere modulate con un’onda 
sinusoidale avente una frequenza molto 
bassa rispetto alla frequenza di ripe¬ 
tizione del dente di sega e l’onda si¬ 
nusoidale modulante il dente di sega 
applicato agli elettrodi di deflessione 
orizzontale deve essere sfasata dì 90° 
rispetto alla tensione sinusoidale modu¬ 
lante il dente di sega degli elettrodi di 
deflessione verticale. In fig. 38 sono 
riportati tre denti di sega successivi 
applicati agli elettrodi orizzontali, i 
corrispondenti tre denti di sega ap¬ 
plicati agli elettrodi verticali e lo scher¬ 
mo oscillografieo con rappresentanti i 
corrispondenti tre tratti pércorsi dal 
pennello elettronico in corrispondenza 
di questi tre denti si sega. In questo mo¬ 
do il pennello elettronico si sposta con¬ 
tinuamente dal centro dello schermo del 
tubo a raggi catodici, in senso radiale, 
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fino ad incontrare la circonferenza che 
si otterrebbe sullo schermo del tubo a 
raggi catodici se venissero applicati 
agli elettrodi di deflessione solo le ten¬ 
sioni sinusoidali modulanti, fra loro 
sfasate di 90°. Raggiunta questa cir¬ 
conferenza, il pennello elettronico ri¬ 
torna regolarmente al centro per ini¬ 
ziare immediatemente dopo un nuovo 
spostamento radiale, definito dalla pen¬ 
denza del dente di sega, verso la sopra¬ 
menzionata circonferenza. La forma 
d’onda da rilevare viene applicata qua¬ 
le modulazione dell’intensità del pen¬ 
nello elettronico e quindi sullo schermo 
oscillografico si avranno dei punti più 
o meno illuminati a seconda della forma 


d’onda che si vuol rilevare. 

Nel caso dei radar, la rotazione del pen¬ 
nello elettronico intorno al centro dello 
schermo del tubo a raggi catodici, viene 
sincronizzata con la rotazione dell’an¬ 
tenna trasmittente la quale emette un 
impulso tutte le volte che il pennello 
elettronico parte dal centro in direzione 
radiale. All’arrivo del segnale eco pro¬ 
veniente dall’ostacolo l’intensità del 
pennello elettronico viene aumentata 
e sullo schermo dell’oscillografo si vede 
un puntino luminoso la cui distanza dal 
centro è proporzionale alla distanza fra 
l’antenna trasmisttente e l’ostacolo. Lo 
schermo del tubo a raggi catodici può 
essere direttamente graduato con cer¬ 



Fig. 39 - Andamento della resistenza in funzione 
dell’angolo di rotazione agli estremi di un poten¬ 
ziometro ad andamento sinusoidale. 




Fig. 40 - Andamento delle tensioni d’applicare 
agli elettrodi di deflessione orizzontale, a) e agli 
elettrodi di deflessione verticale b) per la scan¬ 
sione dello schermo come da fig. 38- Per chiarezza 
di disegno la frequenza del dente di sega c pili bas¬ 
sa di quella che dovrebbe essere. 


chi concentrici che corrispondono ai 
luoghi dei punti aventi ugual distanza 
dall’antenna. 

In generale, la modulazione della ten¬ 
sione a dente di sega non viene ef¬ 
fettuata mediante un modulatore a tubi 
elettronici in quanto la frequeza del¬ 
l’onda sinusoidale modulante è molto 
bassa e la profondità dì modulazione 
troppo alta. Infatti sarebbe necessario 
modulare al 100% la tensione a dente 
di sega. In generale questa modulazione 
viene realizzata con un potenziometro 
nel quale la variazione della resistenza 
con l’angolo di rotazione ha l’andamen¬ 
to riportato in fig. 39, vale a dire è si¬ 
nusoidale. 



Fig. 41 - Scansione a spirale dello schermo di un 
tubo a raggi catodici. 



Fig. 42 - Andamento delle tensioni da applicare 
agli elettrodi di deflessione verticale a), e agli elet¬ 
trodi di deflessione orizzontale b) per la scansione 
dello schermo, come da fig. 41. Per chiarezza di 
disegno la frequenza dell’onda sinusoidale è piti 
bassa di quella che dovrebbe essere. 
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Fig 43 - Interruttore elettronico per la rappresen¬ 
tazione. di due tracce contemporanee sullo scher¬ 
mo di un tubo a raggi catodici. 


La tensione a dente sì sega viene appli¬ 
cata fra i due punti dei potenziometro, 
A e B di fig, 39, che corrispondono ai 
massimi valori di resistenza. La tensio¬ 
ne a dente di sega modulata, da appli¬ 
care agli elettrodi di deflessione oriz¬ 
zontale o a quelli di deflessione verti¬ 
cale viene prelevata fra il punto corri¬ 
spondente alla minor resistenza dei 
potenziometro C e il cursore mobile 
D di fig. 39. In generale, vi sono due 
potenziometri di questo tipo aventi 
fra di loro uno spostamento angolare 
di 90° in modo che ìe due tensioni 
a dente di sega, modulate con onda 
sinusoidale, prelevate dai due poten¬ 
ziometri, siano fra di loro sfasate di 
90°. In fig. 40 sono riportate le due 
tensioni a dente di sega modulate si¬ 
nusoidalmente, da applicare agli elet¬ 
trodi di deflessione. Si osservi che la 
frequenza del dente di sega, per chia¬ 
rezza di disegno, è stata fatta più pic¬ 
cola di quella che è in generale. 


Si osservi che, se la frequenza di ripe¬ 
tizione dei dente di sega fosse molto 
più bassa della frequenza del segnale si¬ 
nusoidale, vale a dire se l’ampiezza 
dell’onda sinusoidale applicata agli 
elettrodi di deflessione verticale fosse 
assai più grande della frequenza di ri 
petizione del dente di sega, si otterreb¬ 
be uno spazzolamcnto totale di tutto 

10 schermo del tubo oscillografico. In¬ 
fatti, il pennello elettronico, partendo 
dai centro dello schermo, descrive una 
spirale per ogni dente di sega, ritor¬ 
nando, alla fine di ogni dente di sega, 
regolarmente al centro. In fig. 41 è 
riportata la traccia seguita dal pennello 
elettronico e in fig. 42 sono riportate le 
tensioni da applicare agli elèttrodi ver¬ 
ticale ed orizzontale. La forma d’on¬ 
da da rilevare viene, come nei caso pre¬ 
cedente, applicata alla griglia che co¬ 
manda l’intensità del pennello elet¬ 
tronico e si avranno punti più o meno 
luminosi sullo schermo. Questo sistema 
di scansione, assai semplice, viene im¬ 
piegato, in generale, negli impianti di 
televisione industriale. 

Tra i vari sistemi sopraelencati per il 
rilievo di forme d’onda si dovrebbe men¬ 
zionare, a questo punto, anche il siste¬ 
ma di scansione del tubo oscillografico 
dei ricevitori televisivi. Questo sistema 
è certamente ben noto al lettore e per 
brevità non viene trattato in queste con 
siderazioni sul rilievo delie forme d’on¬ 
da. 

Si osservi che la rappresentazione del 
quadro televisivo si può considerare 
come il rilievo delia forma d’onda del 
segnale video. 

8. - RAPPRESENTAZIONE O- 
SCILLOGRAFICA DI PlC 
TRACCE 

11 normale oscillografo può rappresen¬ 
tare una sola traccia per volta. Si 
osservi che in questo paragrafo si fa 
riferimento all’oscillografo di tipo nor¬ 
male avente la base dei tempi coman¬ 
data da una tensione a dente di sega. 
Tutti gli oscillografi di tipo normale 
possono rappresentare sul loro scher¬ 
mo due o anche più tracce purché l’in¬ 
gresso deil’aniplificatore verticale sia 
collegato ad un commutatore, in gene¬ 
rale realizzato elettronicamente, che 
permette di commutare all’ingresso del¬ 
l’amplificatore verticale dell’oscillogra¬ 
fo alternativamente le varie tracce da 
rappresentare. La commutazione dovrà 
essere molto rapida in modo che il pen¬ 
nello elettronico passando da una trac¬ 
cia alia sucessiva non abbia ad impres¬ 
sionare lo schermo del tubo a raggi ca¬ 
todici. Naturalmente a ogni traccia do¬ 
vrà corrispondere una polarizzazione 
continua diversa all’ingresso dell’am- 
plificatore verticale deH’osciìiografo che 
per questa ragione dovrà essere un am¬ 
plificatore a corrente continua. L’ap¬ 
parecchiatura ausiliaria atta a com¬ 
mutare successivamente, all’ingresso 


dell’amplificatore verticale dell’oscil¬ 
lografo, le forme d’onda da rilevare, de¬ 
ve avere la possibilità di variare sepa¬ 
ratamente queste polarizzazioni, in 
modo da disporre le varie tracce in 
opportune posizioni sullo schermo del 
tubo a raggi catodici. Nel caso della rap¬ 
presentazione di due tracce, si inviano 
le due forme d’onda da esaminare a 
due tubi amplificatori a più griglie che 
vengono alternativamente bloccati e 
sbloccati da una tensione di comando 
sinusoidale. Le placche di questi due 
tubi sono collegate con l’ingresso dei- 
l’amplificatore verticale dell’oscillogra¬ 
fo. Si osservi che la frequenza di com¬ 
mutazione deve essere molto maggiore 
delia frequenza di ripetizione della for¬ 
ma d’onda da osservare all’oscillografo. 
Nel caso si vogliano rappresentare con 
più tracce segnali a frequenze molto al¬ 
te, ad esempio a frequenze dell’ordine 
delle centinaia di kHz o MHz, è ne¬ 
cessario ricorrerà al sistema così detto 
della rappresentazione « alternata ». 
Questo sistema consiste nel commutare 
l’ingresso dell’amplificatore dell’oscil¬ 
lografo fra le due forme d’onda da 
rappresentare ad ogni dente di sega 
dell’asse dei tempi. In questo modo il 
pennello elettronico, durante il suo 
primo spostamento, da un estremo al¬ 
l’altro delio schermo, in senso oriz¬ 
zontale, dovrà seguire l’andamento del¬ 
la prima forma d’onda da rilevare. Du¬ 
rante il secondo spostamento il pen¬ 
nello elettronico dovrà seguire l’anda¬ 
mento delia seconda forma d’onda da 
rilevare, alla quale si darà una polarizza¬ 
zione continua tale da apparire spo¬ 
stata sullo schermo rispetto alla prima. 
Questo procedimento, può, avviamente, 
essere esteso anche per più tracce. 
Data la persistenza dell’immagine sullo 
schermo del tubo oscillografico, l’osser¬ 
vatore potrà rilevare contemporanea¬ 
mente più forme d’onda. In fig. 43 è 
riportato lo schema elettrico semplifi¬ 
cato di un interruttore elettronico atto 
a rappresentare contemporaneamente 
due tracce sul medesimo schermo. La 
tensione rettangolare dì comando dovrà 
essere molto alta ripetto alia frequen¬ 
za di ripetizione delle forme d’onda da 
esaminare oppure pari a metà della 
frequenza di ripetizione del dente di 
sega dell’asse dei tempi dell’oscillogra¬ 
fo e perfettamente sincronizzata con 
questa. Nel primo caso si avrà la 
rappresentazione delle due tracce con il 
primo metodo sopradescritto e nel se¬ 
condo caso si avrà la rappresentazione 
delie due tracce con il secondo metodo 
sopradescritto, detto « alternato ». Nel 
circuito di fig. 43 la tensione a dente di 
sega per la commutazione dei due tubi 
elettronici, e V 2 , è effettuata me¬ 
diante un multivibratore bistabiie rea¬ 
lizzato con il doppio triodo V s al quale 
sono applicati gli impulsi di sincroni¬ 
smo, ne! caso della rappresentazione 
« alternata », ed impulsi aventi una da¬ 
ta frequenza di ripetizione, nel caso 
del primo metodo sopra esposto. A 
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Filo bimetallico particolarmente per il 

TRASPORTO DI ENERGIE ELETTRICHE, OTTE¬ 
NUTO MEDIANTE RIVESTIMENTO CON PIAT¬ 
TINA AVVOLTA SULL’ANIMA TONDA E FISSATA 
SULLA STESSA CON TRAFILATURA OPPURE CON 
SALDATURA O QUALUNQUE ALTRO SISTEMA 
ATTO A RENDERE EFFICACEMENTE SOLIDALI I 
DUE ELEMENTI METALLICI. 

Gnutti Umberto (Italia) (10-2300-823) 

Metodo di fabbricazione di un cavo 

ELETTRICO RIVESTITO. 

Ohio Crankshaft Company (USA) 

(10-2300-478) 

Cavo telefonico contenente coppie coas¬ 
siali E CIRCUITI SIMMETRICI PER FREQUENZE 
PORTANTI, DOTATO DI ELEVATA ATTENUAZIO¬ 
NE DI PAR ADI AFONI A. 

Pirelli (Italia)_(10-2300-716) 

Procedimento per la giunzione di cavi 

ISOLATI CON MATERIALE TERMOPLASTICO. 

La stessa (10-2300-171) 

Resistenza elettrica a pellicola di car¬ 
bonio E PROCEDIMENTO PER LA SUA FAB¬ 
BRICAZIONE. 

International Resistence Company (USA) 
_(10-2300-523) 

Resistenza elettrica a pellicola metal¬ 
lica E PROCEDIMENTO PER LA SUA FABBRICA¬ 
ZIONE. 

La stessa (10-23-00524) 

Indipendenza variabile e più partico¬ 
larmente RESISTENZA VARIABILE. 

Philips’ Gloeilampenlabriken N.V, (Paesi 
Bassi) (10-2301-634) 

Perfezionamento dei materiali magne¬ 
tici E RELATIVO METODO DI PREPARAZIONE. 
General Electric Company (USA) 

(10-2301-1 77) 

Metodo per la preparazione di ferriti 

AD ALTA DENSITÀ. 

La stessa (10-2301-187) 

Materiale magnetico e procedimento per 

LA SUA PRODUZIONE. 

United Kingdom Atomic Energy Authority 
(Inghilterra) (10-2301-040) 

Perfezionamento nei condensatori elet¬ 
trici FISSI DI POTENZA PER ALTA FREQUENZA. 

Ducati Elettrotecnica (Italia) (10-2301-761) 

Condensatore elettrico fisso. 

Ducati Elettrotecnica (Italia) (10-2301-822) 
Relè per connessioni multiple. 
International Standard Electric Corporation 


(USA)_(10-2301-775) 

Relè fotoelettronico per inserire o 

DISINNESTARE CIRCUITI ELETTRICI IN CUI LA 
FOTOCELLULA AGISCE SUL POTENZIALE DI 
POLARIZZAZIONE DELLA GRIGLIA CONTROLLO 
DI UNA VALVOLA TERMOIONICA. 

Miosiav Kalinic (Jugoslavia) (10-2301-827) 
Relè selettivo munito di amplificatore 
ELETTRONICO (A TRANSISTORE) PER PROVO¬ 
CARE, IN CASO DI CORTO CIRCUITO, L’APER¬ 
TURA DI UN INTERRUTTORE EXTRARAPIDO 
(PER CORRENTE CONTINUA) ALIMENTATORE. 

Musso Giacomo ( Italia) (10-2301-670) 

Relè elettromagnetico munito di con¬ 
tatti IN TUBO DI PROTEZIONE. 

Siemens & Halske (Germania) (10-2302-494) 
Relè elettrico, 

Westinghouse Air Brake Company (USA) 
_(10-2302-782) 

Apparecchio elettronico azionato da 

SOSTANZE RADIOATTIVE QUALI I RADIO¬ 
ISOTOPI. 

Daligni Bussan (Giappone) (10-2302-560) 
Metodo ed apparecchio per fabbricare 

TUBI ELETTRONICI. 

Eitel Me. Cullough Ine. (USA) 
_(10-2302-734) 

Perfezionamento nei cannoni elettroni¬ 
ci A BASSO LIVELLO DI RUMORE. 

Hughes Aicraft Company (USA) 

(10-2302-703) 

Procedimento e apparecchiatura per la 
lavorazione di materiali mediante rag¬ 
gio portatore di carica. 

Zeiss Cari (Germania) (10-2302-814) 

Lampada elettrica ad incandescenza 
doppio filamento. 

Biondi Domenico (Italia) (10-2302-804) 
Dispositivo a re l è di tipo fotoelettrico. 
Agfa (Germania) (10-2302-812) 

Multivibratore generalmente del tipo 
transistore, atto a ridurre il tempo che 

DEVE INTERCORRERE TRA LA FINE DI UN 
IMPULSO O L’INIZIO DI UN SUCCESSIVO DI 
CARATTERISTICHE IDENTICHE. 

Bendix Aviation Corp. (USA) (10-2302-511) 
Dispositivo semiconduttore e metodo per 

LA SUA FABBRICAZIONE. 

Hughes Aircraft Company (USA) 

(10-2302-736) 

Inventore a transistori nel quale il 

PILOTAGGIO DEI TRANSISTORI SI ATTUA ME¬ 


DIANTE UN TRASFORMATORE ELETTRICO A 
NUCLEO SATURABILE. 

Kreutzen Otto (Germania) (10-2303-807) 
Perfezionamento nelle piastre a tipo 
TUBOLARE PER ACCUMULATORI ELETTRICI. 
Choride Batteries Ltd. (Gran Bretagna) 
_._(10-2303-819) 

Metodo per la produzione di piastre 
positive per accumulatori elettrici di 

TIPO ALCALINO, E PIASTRA POSITIVA COSÌ 
OTTENUTA. 

Electric Storage Battery Company (USA) 
_ (10-2303-342) 

Pila od accumulatore con elettrodo 

NEGATIVO FORMATO PRINCIPALMENTE DA LI¬ 
TIO, O DA UNA LEGA OD AMALGAMA DI LITIO. 

Herbert Danuta e Ulara Julius (Francia) 
_(10-2303-840) 

Dispositivo per l’accoppiamento tra- 

SFORMATORICO O AUTOTRASFORMATORICO TRA 
AVVOLGIMENTO PER L’ADATTAMENTO DI AN¬ 
TENNA O TERRA SU RICEVITORI RADIO. 

Costa Silvio (Italia)_(12-2729-153) 

Dispositivo per ridurre l'intensità del¬ 
lo SQUILLO DELLE SUONERIE ELETTRICHE, 
PARTICOLARMENTE APPLICABILE ALLE SUO¬ 
NERIE DEGLI APPARECCHI TELEFONICI. 

Anav Lello (Italia)_(12-2729-085) 

Segnalatore ottico elettromagnetico 

PARTICOLARMENTE PER COMUNICAZIONI TE- 
FONICHE DA CAMPO. 

Hasler A. G. (Svizzera) (12-2730-928) 

Apparecchio trasmettitore-ricevitore di 

TELECOMUNICAZIONI SEGRETE IN FONIA VIA 
RADIO O CAVO, MEDIANTE VARIATORE CA¬ 
SUALE ELETTROMECCANICO DI CORRENTI FO¬ 
NICHE O PORTANTI CON SISTEMA TRADUTTORE 
A CODIFICAZIONE AUTOMATICA. 

Olivetti Renato e Alessandro (Italia) 

_ (12-2730-914) 

Impianto di telecomunicazioni, per esem¬ 
pio IMPIANTO TELEFONICO, COMPRENDENTE 
UN BLOCCO DI TELAIO, NEI QUALI SONO SISTE¬ 
MATE LE APPARECCHIATURE DELL’IMPIANTO. 

Siemens Se Halske (Germania) (12-2730-878) 

Chi desidera copia dei succitati brevetti 
può rivolgersi a 

Consulenza Tecnico Legale per Brevetti 
Organizzazione Radobor 
Ufficio Tecnico Internazionale 
Via San Michele del Carso 4 - tei. 468.914 
Milano (Italia) 


pubblicazioni ricevute 


G. Mannino Patanè - Guida pratica per 
Voperalore'cinemalografico - 6“ edizione 1961, 
aggiornata e ampliata, di pagine XXVIII- 
570 in 16°, con 393 illustrazioni e 8 tabelle - 
Ed. U. Hoepli - L. 3.000. 

Sia nella copertina a colori plastificata, sia 
nel, frontespizio, questa sesta edizione esce 
con lo slogan: Tutto per le cineproiezioni 35 e 
70 mm. Infatti in essa quanto concerne le 
moderne cineproiezioni vi è trattato ampia¬ 
mente, con nozioni teoriche e pratiche di 
notevole utilità. Ciò, non soltanto per gli 
operatori di cabina, o per i direttori di sale 
cinematografiche, ma, soprattutto, come av¬ 
verte l’autore nella prefazione, « per tutti 
coloro che desiderino aggiornarsi sui principi 
teorici e sugli elementi pratici delle cineproie¬ 
zioni in atto ». 

Il lettore può apprendere dalla nuova edi¬ 
zione ì particolari dei sistemi di proiezione 
in gran parte poco noti: Cinerama, Cinema¬ 


scope, Vistavision, Superscope, Totalscope, 
Metroscope, tutti impieganti pellicole da 
35 mm., ai quali si sono aggiunti recente¬ 
mente due sistemi superlativi: il Todd-AO 
e il Supertechnirama, che impiegano pellicole 
da 70 mm., per darci delle proiezioni di una 
nitidezza incomparabile e una stereofonia 
affidata a ben sei piste magnetiche. 

Quali siano stati gli sforzi dei costruttori 
per adeguare i nuovi complessi alle severe 
esigenze dei sistemi accennati, si possono ri¬ 
levare dalla trattazione ricca di illustrazioni, 
di dati, di particolari che l’autore ha svolto 
senza parsimonia. 

Inoltre non sono trascurati dispositivi di re¬ 
cente ideazione. Le nuove lampade ai gas 
xenon, che tendono a sostituire del tutto 
riiluminazione ad arco. Gli specchi freddi, 
o dicroici, che lasciano filtrare nella loro parte 
posteriore le radiazioni infrarosse, per ri¬ 
flettere, con poche perdite, le luminose. 


Preamplifìcatori e amplificatrici transistoriz¬ 
zati. 

Il fotoelemento Philips al germanio o la 
fotocellula al solfuro di carbonio che sop¬ 
piantano vantaggiosamente la vecchia fo¬ 
tocellula al cesio, ecc. 

È illustrata, fra l’altro, la cosiddetta « tem¬ 
peratura di colore », partendo dal » corpo 
nero », che consente di poter giudicare, con 
confronti concreti, quali sorgenti luminose si 
prestano meglio per la resa fedele dei film 
a colori. 

Non mancano, d’altra parte, elementi teorici 
di elettronica, di acustica, di ottica, di elet¬ 
trotecnica e di radiotecnica, per conferire 
all'opera un contenuto enciclopedico f nel 
suo campo, che possono facilmente ricercarsi 
in virtù dell’indice analitico-alfabetico, 5 ? di 
circa 850 « voci », che arricchisce il nuovo 
volume per renderlo oltremodo raccoman¬ 
dabile agli interessati. A 
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Fig. 1 - Circuito equivalente del transistore per 
bassa frequenza. 



Fig. 2 - Sopraelevazione dell’impedenza di entrata 
per mezzo della controreazione. 


oc 



Fig. 3 - Controreazione per mezzo della resistenza 
di emettitore non bypassata. 


(*) Knobloch, W.,Hochohmige Transfstor-Ein- 
gangstufen fur Mikrofone und Tonabnehmer, 
Funkschau, marzo 1961, n. 6, pag. 139. 


dott. ing, Antonio Nicolich 

entrata a transistori ad 
alta impedenza 

AlVopposto dei tubi elettronici ad alto vuoto , i transistori non 
controreazionati , hanno impedenze di entrata relativamente pic¬ 
cole. Le sorgenti di tensioni a frequenza audio tecnicamente im¬ 
portanti , specialmente i rivelatori piezoelettrici , richiedono di 
essere chiusi su impedenze di alto valore ohmico. Nel seguito si 
mostreranno , con i valori delle costanti circuitali di esempio dove 
sarà possibile , alcuni circuiti di entrata a transistore , ai quali si 
adattano dati rapporti. I circuiti qui sotto illustrati sono stati 
sperimentati in pratica e lavorano nel campo di temperatura am¬ 
biente da — 20 a -)- 60 °C stabilmente e con piccolissima distor¬ 
sione. 


1. - AUMENTO DELL’IMPEDEN¬ 
ZA DI ENTRATA MEDIANTE AC¬ 
COPPIAMENTO REATTIVO 

L’impedenza di entrata del transistore 
dipende essenzialmente dalla corrente 
di emettitore e dal fattore di amplifi¬ 
cazione di corrente. Essa viene in¬ 
fluenzata poco dalla tensione di lavoro, 
ma alquanto più fortemente dalla tem¬ 
peratura del cristallo. (1; 2 - v. biblio¬ 
grafia alla fme di questo articolo). 
Nell’ambito della bassa frequenza è 
ancora perfettamente ammissibile ri¬ 
tenere reale l’impedenza di entrata. Ciò 
semplifica sostanzialmente i relativi 
calcoli. La resistenza di entrata di un 
transistore in circuito come emettitore 
o con collettore comune, è: 

Ri = r e a + fi) + r b 
dove fi è il fattore di amplificazione di 
corrente con emettitore comune. Essa 
dipende dal punto di lavoro e dovrebbe 
essere nuovamente accertata per ogni 
punto di lavoro. La resistenza di base 
r b (fig. 1) è una grandezza invariabile 
per tutti i transistori, circa 100 O. per ì 
transistori di bassa frequenza. Il valore 
r e è la resistenza interna di emettitore, 
detta anche resistenza di emissione. 
Essa è inversamente proporzionale alla 
corrente di emettitore: 



dove U r è la tensione di temperatura. 
Essa è dell’ordine di 25 rnV alla tem¬ 
peratura del cristallo interno a 20°C, 
e si calcola con la formula: 



9 


In quest’ultima relazione k è la co¬ 
stante di Boltzmann, T è la temperatu¬ 
ra assoluta e q è la carica elettrica ele¬ 
mentare. 

L’impedenza di entrata può venire au¬ 
mentata con una controreazione, se 
la tensione introdotta sul percorso del¬ 
l’accoppiamento retroattiva, si trova in 
serie alla tensione di ingresso. Questo 
caso si verifica Lauto con la tensione 
di controreazione proporzionale alla 
tensione (fig. 2), quanto proporzionale 
alla corrente. 

Il fattore 1 + k V„ ricavato dalla re¬ 
lazione generale dalla controreazione: 

V = . 

“ 1 + * V„ 

si chiama fattore di controreazione e 
vale: 

V, 

?=-!+* = 2L 

' U 

V. è l’amplificatore di tensione di un 
amplificatore senza controreazione, V'„ 
è quella dell’amplificatore controrea¬ 
zionato: k è la frazione della tensione 
di uscita riportata all’entrata dell’am¬ 
plificatore. 

Quando si applica la controreazione di 
tensione, la resistenza dinamica di en¬ 
trata aumenta secondo il fattore di 
controreazione: 

R'^gRt^il +k V u )M is 
Quando la controreazione viene otte¬ 
nuta con una resistenza esterna di emet¬ 
titore non bypassata, si hanno rapporti 
particolarmente semplici (v. R E in 
fig. 3). In tal caso la resistenza R E 
può essere sommata alla resistenza in¬ 
terna di emettitore: 

Ri = (1 + 0) he + Rii) + f b 
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Fig. 1 - Controreazione di tensione col circuito di 
collettore comune. 



Fig. 5 - Circuito di collettore comune con tra¬ 
sformatore di entrata. 



Fig. 6 - Divisore di tensione sulla base con resi¬ 
stenza R z in serie alla base. 


Ciò provoca nel circuito di emettitore 
una controreazione di tensione pro¬ 
porzionale alla corrente ed una con¬ 
troreazione di tensione proporzionale 
alla tensione nel circuito di collettore 
dove ha sede la variazione di impe¬ 
denza (v. fig. 4). Nel primo caso la re¬ 
sistenza di uscita del circuito viene 
aumentata, nel secondo caso viene di¬ 
minuita. 

2. - DISPOSIZIONI CIRCUITALI 
PER L’UTILIZZAZIONE DELLA 
IMPEDENZA DI ENTRATA IN¬ 
CREMENTATE PER MEZZO 
DELLA CONTROREAZIONE 

Lajtensione diabase di uno stadio a 
transistori viene comunemente prele¬ 
vata da un divisore di tensione (R x e 
R 2 in fig. 4). 

Per rendere il punto di lavoro indipen¬ 
dente dalla temperatura si sceglie la 
corrente del partitore di tensione della 
base, intorno a 0,1... 0,2 /«. Ciò richiede 
resistenze del divisore di tensione della 
base di basso valore ohmico, le quali 
si trovano in parallelo alla resistenza di 
entrata e la abbassano o la limitano. 
La loro influenza viene neutralizzata 
quando si usa un trasformatore di en¬ 
trata come in fig. 5. Le impedenze di 
entrata così raggiungibili con mezzi 
semplici, sono dell'ordine di grandezza 
di alcune centinaia di kohm. Questi 
valori si possono avere con una bassa 
resistenza in corrente continua neces¬ 
saria per un funzionamento stabile 
alla temperatura, deiravvolgimento se¬ 
condario del trasformatore di entrata. 
Uno schema del tipo di fig. 5 aggiunge 
ulteriori vantaggi. In esso la tensione 
prelevata dal partitore di tensione per 
la base R t e R„ viene applicata alla 
base attraverso una resistenza R , di 
opportuno valore. Il punto di unione 



Fig. 7 - Amplificatore microfonico a due stadi 
ad alta impedenza di entrata. 


delle resistenze assume attraverso ad 
un condensatore sufficientemente gros¬ 
so, la tensione alternativa di emettitore. 
La base e l’emettitore hanno la stessa 
fase. Ciò richiede attraverso la resi¬ 
stenza R 3 , che precede la base,visia una 
tensione alternativa molto più bassa 
della tensione alternativa di entrata, 
che ha come conseguenza una corrente 
alternata corrispondentemente più pic¬ 
cola nella resistenza R 3 di base. Il ge¬ 
neratore di tensione a frequenza acu¬ 
stica, in seguito alla corrente alternata 
di base viene caricato solo con questa 
piccola corrente. Perciò il valore del¬ 
l’impedenza dinamica di entrata è es¬ 
senzialmente più alto di quello della 
resistenza, che precede la base. Per av¬ 
vicinare il più possibile l’impedenza di¬ 
namica di entrata abbassata dagli ele¬ 
menti circuitali, al valore dell’impe¬ 
denza di entrata al collegamento di 
base del transistor, è necessario dimen¬ 
sionare la resistenza prima della base 
sostanzialmente maggiore rispetto alla 
resistenza di entrata del transistore non 
controreazionato. Anche qui risultano 
presto delle limitazioni imposte dalle 
condizioni di stabilità. 

L’impedenza di entrata di un circuito 
a transistore può essere resa tanto più 
grande, secondo quanto si è deto fin qui, 
quanto maggiore è la controreazione e 
quindi quanto più alta viene scelta la 
resistenza esterna, per esempio nel 
circuito del collettore. Si raggiungono 
tosto dei limiti, perchè, a motivo della 
stabilizzazione termica, la corrente di 
emettitore deve essere scelta non infe¬ 
riore a 0,2... 0,5 mA. Il valore ottimo 
della corrente di emettitore dipende 
principalmente dall’entità ammissibile 
di rumore (3). Ora rimane solo di dover 
alzare la tensione di lavoro. Il limite è 
qui imposto dalla possibilità del ge¬ 
neratore di corrente e dalla massima 



Fig. 8 - Amplificatore microfonico a due stadi di 
alta impedenza di uscita. 
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Fig. 10 - Amplificatore a tre stadi ad alta resisten¬ 
za di uscita. 



tensione continua tra collettoreyed 
emettitore ammissibile. Essa è sogget¬ 
ta a limitazione da parte della resisten¬ 
za in c.c. presente nel circuito di base. 
Da ultimo si deve fare attenzione che 
in parallelo alla fi* nel circuito di col¬ 
lettore si trova la resistenza di carico 
R l , che nel caso dello schema di fig. 6 
anche le resistenze R t e R 2 del divisore 
di tensione per la base, si trovano in 
parallelo alla R±,. Esse entrano, nel fare 
il calcolo della resistenza di entrata, in 
R e diminuiscono, come carico sup¬ 
plementare, il campo di pilotaggio ester¬ 
no. Il dimensionamento viene perciò 
sempre determinato secondo un com¬ 
promesso fra la resistenza di entrata 
raggiungibile e il campo di variazione 
del segnale esterno di pilotaggio dello 
stadio. 

3. - SCHEMI DI ENTRATA PER 
MICROFONI DINAMICI 

Le resistenze apparenti dei microfoni 
dinamici si aggirano mediamente sui 
200 Q. Esse giacciono cioè nell’ordi¬ 
ne di grandezza delle resistenze di en¬ 
trata di transistori non controreazionati. 
Ciò non ostante è vantaggioso collegare 
i transistori a un trasformatore comune 
di entrata ad alto rapporto di tra¬ 


sformazione. L’amplificazione di ten¬ 
sione deirampliflcatore può allora esse¬ 
re ristretta intorno alla sopraelevazione 
di tensione del trasformatore di entrata. 
Con l’uso di componenti rappresentanti 
una spesa costante, si può raggiungere 
un fattore di controreazione che assi¬ 
cura la stabilità deirampliflcatore con¬ 
tro le dispersioni degli elementi costi¬ 
tutivi, specialmente dei transistori e 
contro l’influenza della temperatura 
ambiente. 

Nelle successive figura sono dati due 
schemi di amplificatori a due stadi, 
che permettono di riconoscere facil¬ 
mente l’effetto della controreazione. 
Entrambi sono ad accoppiamento di¬ 
retto in c.c. ed utilizzano il circuito di 
controreazione anche per la stabiliz¬ 
zazione del punto di lavoro. 

Nel preamplificatore di fig. 7 l’impe¬ 
denza di entrata viene aumentata con 
una controreazione di tensione pro¬ 
porzionale alla tensione, mentre l’im- 
pedenza di uscita viene diminuita. Lo 
schema presenta poi la minima distor¬ 
sione, quando la resistenza interna del 
generatore che alimenta la tensione di 
audiofrequenza è piccola rispetto alla 
resistenza* di entrata del circuito, e 
quando il transistore di ingresso è ali- 
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mentato essenzialmente in tensione. 

Al contrario la controreazione di cor¬ 
rente proporzionale alla corrente nel 
circuito dato in fig. 8, diminuisce la 
resistenza di entrata ad aumenta la 
resistenza di uscita. Il valore della re¬ 
sistenza di collettore pone indubbia¬ 
mente dei limiti. Questo circuito deve 
essere essenzialmente alimentato in 
corrente, si ha allora sempre piccolissi¬ 
me distorsioni. Il pregio sta nelle di¬ 
mensione costruttive, che possono esse¬ 
re tenute molto piccole con l’uso di 
transistori subminiatura e con con¬ 
densatori elettrolitici al tantalio. In 
entrambi gli amplificatori la controrea¬ 
zione è regolabile e permette in con¬ 
seguenza un’opportuna variazione di 
amplificazione. Con una data amplifi¬ 
cazione per es. di circa 40 dB (100), il 
fattore di distorsione della tensione di 
uscita rimane sotto l’l %. 

Amplificatori a 3 stadi permettono am¬ 
plificazioni ancora più alte, maggiori 
fattori di controreazione e conseguenti 
più alte impedenze di entrata. 

Gli amplificatori delle figg. 9 e 10 sono 
accuratamente stabilizzati contro le 
variazioni di temperatura. Essi pos¬ 
sono perciò essere usati come ampli¬ 
ficatori limitatori per la modulazione 
di trasmettitori, quando sono connessi 
ad un filtro passa basso. La forte con¬ 
troreazione su '3 stadi realizza una 
compensazione dello sfasamento in vi¬ 


cinanza del limite superiore del campo 
di trasferimento con l’ausilio della ca¬ 
pacità Ci. Con si può regolare la 
simmetria della tensione di uscita, con 
R 2 si regola l’amplificazione. Essi pos¬ 
sono superare i 67dB senza trasforma¬ 
tore di entrata. 

Se la controreazione viene pienamente 
utilizzata, l’impedenza di entrata alla 
base del primo transistore raggiunge 
alcune centinaia di kfi, 

I fattori di distorsione delle tensioni di 
uscita sono allora minori dello 0,1 %, 
I circuiti differiscono tra loro per l’ac¬ 
coppiamento esterno per il modo con 
cui viene presa la tensione di contro- 
reazione. Lo schema di fig. 9 è contro¬ 
reazionato di tensione proporzional¬ 
mente alla tensione; esso presenta ai 
morsetti di uscita una resistenza inter¬ 
na di soli pochi Q, Lo schema di fig. 10 
ha la maggior amplificazione di ten¬ 
sione, a motivo della amplificazione di 
tensione supplementare del terzo stadio. 
Esso è controreazionato proporzional¬ 
mente alla corrente ed ha perciò un’al¬ 
ta impedenza di uscita, che si localizza 
nella grandezza della resistenza di col¬ 
lettore, In questo schema il polo ne¬ 
gativo della batteria di alimentazione è 
collegato a massa. È però anche pos¬ 
sibile al suo posto, collegare a massa il 
polo positivo. La frequenza limite su¬ 
periore di entrambi gli amplificatori è 
oltre i 100 kHz. 



Fig. 11 - Amplificatore per fonorivelatore stereo. 
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Fig. 12 - Trasformatore d’impedenza in circuito in 
cascata. 



Fig- 13 - Trasformatore d’impedenza adattissima 
impedenza di entrata (1 T 4M £2). 



Fig. 14 - Trasformatore d’impedenza molto sta¬ 
bile alle variazioni di temperatura. 


4 - UN AMPLIFICATORE STE¬ 
REO A CARATTERISTICA DI 
TAGLIO PREDISPOSTA PER FO¬ 
NORIVELATORI DINAMICI E 
MAGNETICI 

Spesso si fa la controreazione dipen¬ 
dente dalla frequenza, per dare ad un 
amplificatore una determinata risposta 
in frequenza. Questo è il caso dello 
schema mostrato in fig. 11. In esso la 
caratteristica di taglio viene foggiata 
secondo le norme DIN 45536 e 45537 
(31809318; 50 itsec). I diversi fattori di 
controreazione della controreazione di 
tensione proporzionale alla tensione, 
per le diverse frequenze, variano Tim- 
portanza dinamica di entrata alla base 
dello stadio di entrata. Essa diminuisce 
al diminuire della frequenza. Ma ciò è 
senza effetto sulle proprietà di risposta 
coi comuni generatori induttivi di ten¬ 
sione ad audio frequenza. 

Il divisore di tensione della base è un 
inconveniente degli schemi finora noti. 
La resistenza inferiore del divisore in¬ 
teressa la tensione alternativa dell’e- 
mettitore, quindi non carica l'entrata. 
Diversamente si comporta la resistenza 
superiore del partitore costituita da una 
resistenza fissa e da una resistenza da 
determinarsi, riunite insieme. Essa va 
direttamente dal collettore alla base 
del primo stadio e provoca una debole 
controreazione di corrente proporzio¬ 
nale alla tensione, controreazione che 
diminuisce udibilmente l’efletto della 
rumorosità della resistenza, ma carica 
ulteriormente l’entrata, per l’aumenta¬ 
to fattore di controreazione. L’impe¬ 
denza di entrata dinamica si aggira a 
1000 Hz e con un’amplificazione di 40 
dB, intorno a 50 kfl. Essa cade, anche 
sotto i 100 Hz, non più del 30%. 

La resistenza interna al lato uscita, del 
generatore dello schema è circa 300 fl 
a 1.000 Hz. Sono così possibili condut¬ 
tori di linea di trasporto del segnale, 
più lunghi. Con una resistenza di carico 
di 50 kf2 si misura un fattore di distor¬ 
sione < 0,2% per la tensione di uscita, 
con una tensione di alimentazione di 
12 V ed una tensione di uscita di 1 V etf . 
Fisso cade a meno dello 0,1 % con la 
tensione di alimentazione di 24 V e con 
eguale tensione di uscita. Il circuito di 
base di resistenza ohmica relativa¬ 
mente alta per c.c., diminuisce la sua 
resistenza nonostante le controreazioni 
di corrente accuratamente stabilite nel 
campo di temperatura ambiente da 
— 20 a -{- 50°C. 

5 - SCHEMI E IMPEDENZA VA¬ 
RIABILE PER MICROFONI A 
CRISTALLO E PER FONORI¬ 
VELATORI PIEZOELETTRICI 

I trasduttori piezoelettrici presentano 
resistenze di uscita maggiori di 500 
kfl, impedenze cosi alte non possono 
essere ottenute con schemi ad unico sta¬ 
dio. La soluzione più semplice ed evi¬ 
dente è lo schema in cascata di due tra¬ 


sduttori di impedenza secondo la fig. 
12. Lo stadio di entrata corrisponde 
allo schema di fig. 6, lo stadio di uscita 
è collegato galvanicamente e con eco¬ 
nomia di componenti. Con questa di¬ 
sposizione si possono ottenere impe¬ 
denze di entrata da 500 kD fino a 1,5 
MD. L’impedenza di uscita è inferiore 
peraltro in 10 O. 

Impedenze di entrata ancora maggiori 
si ottengono col circuito di fig. 13. Lo 
schema di entrata adottato qui corri¬ 
sponde a quello ràppresentato in fig. 6; 
al posto della resistenza di emettitore vi 
è però qui un transistore pilotato dal 
collettore dello stadio di entrata, tran¬ 
sistore che contemporaneamente si trova 
in parallelo alla resistenza di carico. 
Esso aumenta dinamicamente la re¬ 
sistenza di carico, per modo che il cir¬ 
cuito di emettitore dello stadio di en¬ 
trata diviene di alto valore ohmico 
verso massa. L’accoppiamento diretto 
di entrambi gli stadi garantisce la più 
grande possibile controreazione di ten¬ 
sione proporzionale alla tensione, in 
modo che il fattore di controreazione 
diviene uguale aH’amplificazione di ten¬ 
sione del circuito non controreazionato. 
Questo dispositivo realizza impedenze 
di entrata da 1 a 4 Mfl, mentre le re¬ 
sistenze di uscita sono solo di pochi O. 
L’amplificazione di tensione è circa uno, 
1’amplificazione di potenza con la re¬ 
sistenza di carico ottima di 2,2 kD, è 
di circa 30 dB. Per tensioni di alimen¬ 
tazione più basse 1 valori di resistenza 
possono venire diminuiti nello stesso 
rapporto delle tensioni. Generalmente 
in tal caso cade anche l’impedenza di 
entrata. 

Uno schema già molto stabilizzato alla 
temperatura per mezzo della contro- 
reazione fissa di corrente, può venire 
ulteriormente migliorato con un diodo 
Zener introdotto nel conduttore di ac¬ 
coppiamento. Il circuito diviene così 
stabile fra — 80 e + 100°C. Temperatu¬ 
re di altezza di questo genere abbre¬ 
viano però sensibilmente la durata del¬ 
la vita dei transistori. Coi transistori 
Telefunken la massima temperatura del 
cristallo ammissibile è limitata a 75°C. 
Lo studio della temperatura col circui¬ 
to mostrato in fig. 14, indica anche che, 
entro il campo di temperature previsto 
come normale per gli apparecchi com¬ 
merciali da — 20 fino a + 60°C, non 
si verificano variazioni misurabili dei 
valori elettrici. 

6. - CIRCUITO A TRANSISTORI 
AD ALTA IMPEDENZA DI EN¬ 
TRATA SIMMETRICA RISPET¬ 
TO A TERRA 

Lo schema di fig. 15 ha un’entrata ad 
alta impedenza simmetrica rispetto a 
massa. Esso può essere modificato per 
amplificatori a transistori dissimmetrici 
di resistenza ohmica relativamente 
bassa. Tuttavia quest’ultima non do¬ 
vrebbe essere inferiore a 3 kO. L’am- 
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Fig. 15 - Trasformatore d’impedenza con entrata 
ad alta impedenza simmetrica rispetto alla terra. 


plìflcazione di tensione si aggira, a se¬ 
conda della resistenza di carico, in¬ 
torno a 0,5... 1. R e è il regolatore sim- 
metrizzatore. Ad entrambe le entrate 
viene applicato un segnale di uguale 
fase e di sufficiente intensità e si de¬ 
termina con R s il minimo di tensione di 
uscita. 

Un confronto di tutti gli schemi de¬ 
scritti mostra che alte impedenze di 
entrata si possono ottenere solo con 
controreazione corrispondentemente in¬ 
tensa. Inoltre vi sono anche altri van¬ 
taggi del forte fattore di controreazione, 
come maggior campo di frequenza, di¬ 
storsione fortemente diminuita e in¬ 
sensibilità alle variazioni dei compo¬ 
nenti. Questi stadi di entrata soddisfa¬ 
no perciò anche alle severe richieste di 
qualità di risposta, come in generale 
vengono oggi formulate. 

7. - LA SCELTA DEI TRANSI¬ 
STORI PER CIRCUITI DI EN¬ 
TRATA AD ALTA IMPEDENZA 

Quando si richiedono impedenze di 
entrata particolarmente alte, è op¬ 
portuno adottare transistori con alto 
fattore di amplificazione di corrente, 
come quelli esistenti nella serie dei 
colori del transistore FI OC604 col 
colore violetto o, ancora meglio, bianco. 
Indubbiamente essi non sono sempre 
abbastanza poco rumorosi. Se si richie¬ 
dono speciali requisiti circa il rapporto 
segnale /disturbo, conviene usare il tipo 
OC 603 a bassa cifra di rumore. Ma 
esso però ha soltanto fattori di am¬ 
plificazione di corrente piccoli o medi. 
Quale sia il transistore da scegliere di¬ 
pende dalla tensione di uscita del ge¬ 
neratore di tensione ad audiofrequenza. 
I trasduttori piezoelettrici forniscono 
tensione di bassa frequenza relativa¬ 
mente alte, ma sono sensibili solo con 
carico di forte valore. Allora si devono 
in tal caso adottare transistori con alto 
fattore di amplificazione di corrente. 
La capacità dinamica di entrata dei 
transistori non controreazionati è del¬ 
l’ordine di alcune migliaia di pF. Essa 
viene diminuita con la controreazione 
secondo il fattore di controreazione, e 


con gli schemi qui dati è generalmente 
piccola rispetto alle capacità fisse con¬ 
dizionate dalla fabbricazione dei tran¬ 
sistori, capacità che sono di alcune 
decine o fino a qualche centinaio di pF. 
Bisogna fare attenzione anche al carico 
di piccolissima capacità, ciò è impor¬ 
tante coi trasformatori di entrata ad 
alto rapporto di trasformazione; si rac¬ 
comanda allora di realizzare lo stadio 
di entrata con un transistore di alta 
frequenza, per es. OC 612, OC 613, 
OC 614, OC 615, AF101, AF 105 o 
AFZ 10. Anche nello stadio di uscita 
si usano vantaggiosamente transistori 
ad alta amplificazione di corrente. Essi 
hanno minor sensibilità con piccole 
resistenze di carico, che in certe con¬ 
dizioni abbassano l’impedenza di en¬ 
trata, inoltre diminuiscono sempre il 
campo di pilotaggio. La resistenza di 
carico deve in questo caso essere mag¬ 
giore della resistenza in parallelo del 
collettore o dell’emettitore dello stadio 
di uscita. 

8. - BIBLIOGRAFIA 

1 - Il significato fisico degli elementi nei 
circuiti equivalenti del transistore - Te- 
lefunken Rohrenmitteilung fu r die In¬ 
dustrie - Nr. 570928. 

2 - L’interdipendenza della corrente e 
della tensione del transistore - Tele- 
funken - Rohrenmitteilung ftir die In¬ 
dustrie - Nr. 570928. 

3 - J. Schubert: Dimensionamento di 
stadi di entrata a basso rumore di am¬ 
plificatori di bassa frequenza con tran¬ 
sistore OC603. - Telefunken, Ròhrmit- 
teilung fur die Industrie - Nr. 570227. 

4 - E. Aschinger: Ein Slereo-Schneid- 
kennlinienentzerrer fur hóhe Anspruche. 
Funk-Technik 1959, Heft 17, S. 626; 
Heft 18, S. 665 e Heft 19, S. 705. 

5 - W. Knobloch: Un amplificatore 
stabile alla temperatura da 8 W a tran¬ 
sistori per risposta stereo di alla qualità 
- Telefunken-Ròhnnitteilung fur die 
Industrie - Nr. 590450. 

6 - James J. Davidson: Amplificatore 

c.a. a transistore ad alta impedenza di 
entrata - Semiconductor Products - mar¬ 
zo 1960 - pag. 42. A 


Diodi a tunnel 100 volte piu piccoli del transistore 

Secondo un portavoce della General Electric. Company, il diodo a tunnel, un 
dispositivo elettronico ideato in epoca relativamente recente per le stesse funzioni 
del transistore e della valvola a vuoto, potrà essere ridotto a cento volte le dimen¬ 
sioni di un transistore ed assorbire un centesimo dell’energia che occorre a questo 
ultimo. 

La crescente produzione del dìodo a tunnel consentirà di sostituire il transistore 
in innumerevoli applicazioni elettroniche. Sia il diodo a tunnel che il transistore 
amplificano i segnali e controllano gli impulsi elettrici. Ma il primo è più piccolo, 
consuma meno corrente elettrica e funziona più rapidamente e a temperature 
di gran lunga più elevate del transistore. 

Dal punto di vista costruttivo la maggiore differenza tra i due dispositivi elet¬ 
tronici consiste nella percentuale di impurità introdotta nel materiale semicon¬ 
duttore che serve alla loro fabbricazione. Il diodo a tunnel contiene una percen¬ 
tuale da 50 a 100 volte superiore di sostanze estranee Queste formano una sot¬ 
tilissima barriera attraverso cui gli elettroni si « aprono » un passaggio alla velocità 
della luce. (u. s.) 


429 















a colloquio coi lettori 



Fig. 2 0270 



Fig. 3,0270 



Fig. 4/0270 



IOOQmH 

fWSWY 


50000 


ì 50 0 0 0 


1000 ) 1 » 


Fig. 1/0271 


Bibliografia sugli stabilizzatori e 
trasformatori 

0269 - Sigg. C. De Pigliaro - Roccadarce; 
El. Kundert - Varese; G. Galli - Milano 
Abbiamo già pubblicato diverse note biblio¬ 
grafiche relative agli stabilizzatori ed i tra¬ 
sformatori- e non mancheremo di segnalarne 
altre non appena ne verremo a conoscenza. 
Ai richiedènti emarginati segnaliamo la se¬ 
guente pubblicazione edita da S. Isaac Pit- 
man & Sons, Ltd, Pitman House, London: 
Automatic voltage regutalors and stabilzers, 
Gn. Parch'ett, 1954, ristampata e revisionata 
nel 1958.. 350 pagine a 196 figure, prezzo 
50. In questo volume sono trattati tutti i 
regolatori' a partire da pochi watt di po¬ 
tenza fino a qualche migliaio di kilowatt. 
Per quanto riguarda il secondo quesito, del 
signor De Pigliaro, confermo che l’uso di un 
autotrasformatore è conveniente per ra¬ 
gioni di economia ed entro certi limiti di 
rendimento, quando si desideri trasformare 
una corrente alternata tra due valori ab¬ 
bastanza vicini fra di loro. Ovviamente la 
qualìfica di speciale nel caso segnalato ha 
un sapore puramente pubblicitario ! 

( P. Soati) 

Note bibliografiche inerenti il con¬ 
densatore vibrante - Caratteristi¬ 
che dei tubi elettrometrici Philips 
4065-4066-4067-4068-4069 

0270 — Sigg . M. Parodi — Genova Pra; G. 
Cotronei - Palermo 

a) Ho dovuto tardare a rispondere al quesito 
postomi dal signor Parodi, dato che mi è 
stato particolarmente difficile trovare le in¬ 
formazioni che gli interessavano. Nel caso 
l’argomento gli interessi ancora tengo a sua 
disposizione l’estratto di un articolo in tre 
parti comparso su Eletronic Engineering pro¬ 
curatomi gentilmente dall’ufficio stampa del¬ 
la Philips. Detto articolo intitolato « D. C. 
ampljfiers, methods of amplifying and mea- 
suring small direct currents and potentials », 
glielo spedirò dietro sua richiesta, con pre¬ 
ghiera di volermelo ritornare. Altre note bi¬ 
bliografiche sono le seguenti: Thomas, 
Finch « A simple vibrating condenser el 'c- 
trometer » Electronic Engineering 22, 395 
(1950); Pavlevsky H. Swank, « The design 
of dynamic condenser electrometers ». Reo. 
Sci. - Instrum. 18, 298 (1947); Laavson, D. 

« An analysis of DC galvanometer amplifier » 
Electronic Engineering 17, 114 (1944). Reese, 

H. « Design of vibrating capacitor electro- 
meter » Nucleonics 6, 40 (1950). 

b) 4065 — triodo elettrometrico; filamento cc 

I, 25 V, 13 inA; V, = 9 V; I, = 100 pA; 
V s = — 2,5 V (max — 3,75); S = 80 p-V/A 
(max 90); p. = 2; — I, — 8,S . IO -14 A, vale 
soltanto in oscurità totale; V B = — 1,3 V; 
I a = min. 160 pA (zoccolo fig. 1). 

4066 — Tetrodo subminiatura elettrometrico 

— Filamento cc 1,25 V 13 mA; V a = 4,5 V, 
l a = 20 pA; = 250 pA; V/’ = — 3,2 V; 
S aa = 17 pA/V; 7,2 = 2,5 . IO -16 A; (zoc¬ 
colo fig. 2). 

4067 — Pentodo subminiatura elettrometrico 
per essere utilizzato quale PH-metro. Fila¬ 
mento cc 0,5 V, 8 mA, Vb a = 12 V; V„ 2 = 
21 V; R a = 20 Mft; I a = 0,5 pA; V 8l = 

— 1,7 + 0,5 V; — 7 fll = 2,5 X IO -11 A 
(zoccolo fig. 3). 

4068 — Pentodo submìniatura elettrometro. 
Filamento cc 1,25 V, 8,2 mA. V a — max 
45 Y; V s2 = max 45 V; I k = max 180 pA; 
Y f = max 1,5 V min. 1,1 V. Valori per 
la messa a punto del tubo. V 1 = 1,25 V; 
V a = 10 V; V n = — 2,5 V; I a = 5,0 pA; 

= 6,5 V; I s , = 2,2 pA; S = 10,5 pV/A; 


7?i = 10,5 MO; C a = 4,0 pF; C lg = 3,0 pF; 
O tJl = 0,2 pF (zoccolo fig. 4). 

4069 — Triodo subminiatura elettrometro. 
Filamento 1,25 V, 14 mA. I' a = 9 V; (max 
25 V); I a — 100 pA (max 250); — V, = 
2,7 V; S = 80 pV/A; p = 2; 7, = 1,6X IO' 13 
(zoccolo fig. 5). 

Generalmente, per prevenire un eccessivo 
spostamento delle caratteristiche, ai tubi 
elettrometrici è opportuno applicare la ten¬ 
sione di accensione prima della tensione ano¬ 
dica. Inoltre, per evitare contaminazioni al 
vetro, i tubi non debbono essere tolti dall’im¬ 
ballaggio prima di essere applicati all’ap¬ 
parecchiatura. Per evitare danni o anormali¬ 
tà nel funzionamento per ogni tipo di tubo è 
opportuno attenersi alla raccomandazione 
della casa costruttrice, cioè la Philips. 

( P. Soati) 

A proposito di anomalie in un te¬ 
levisore 

0271 - Sig. E. Pazzi - Cengio 

Dalla sua lunga lettera mi sembra di capire 
che, procedendo per eliminazione, a tutti gli 
argomenti trattati abbia trovato una solu¬ 
zione, e perciò si conclude che in definitiva 
il difetto dovrebbe ridursi a quello segnalato 
nella parte finale della lettera e cioè all’in¬ 
terferenza provocata dal televisore Tele- 
funken all’altro televisore posto ad una de¬ 
cina di metri da esso. 

D’altra parte, dato che l’inconveniente è 
comparso dopo una riparazione è facile in¬ 
tuire come lo stesso sia dovuto a delle cause 
attribuibili alla riparazione stessa. 

Innanzi tutto dovrà accertarsi se il difetto 
sia da attribuire all’oscillatore locale oppure 
all’amplificatore di riga. Quest’ultimo come 
è noto, può dar luogo alle cosidette oscillazio¬ 
ni di Barkausen le quali generalmente pro¬ 
ducono sul televisore interferito uno o più 
righe inclinate ed il segnalato crepitio al¬ 
l’altoparlante. Tale accertamento, oltre che 
con i metodi già segnalati, può essere ese¬ 
guito escludendo temporaneamente il fun¬ 
zionamento dell’oscillatore di riga, estraendo 
la valvola interessata dal relativo zoccolo. 
Controlli accuratamente che il circuito EAT 
sia perfettamente isolato e che non esistano 
effluvi i quali, oltre a costituire notevole per¬ 
dita di energia, sovente sono la causa degli in¬ 
convenienti da Lei lamentati. I punti che 
maggiormente è opportuno tenere sotto 
controllo sono l’anodo della valvola oscula¬ 
trice EAT, il trasformatore di riga, la rad¬ 
drizzatrice EAT, il catodo della valvola dam¬ 
per ed il conduttore di collegamento al tubo. 
Se il funzionamento del ricevitore che di¬ 
sturba è regolare sotto ogni punto di vista, 
cosa della quale dubito, occorre stabilire se 
il disturbo si propaga per via aerea ed in 
tal caso occorre agire verso le discese di 
antenna evitando che esse siano parallele 
l’una all’altra e distanziandole alquanto 
tra loro; nel caso invece si propaghi tramite 
la rete di alimentazione occorre inserire nel 
cordone del televisore disturbante un filtro 
simile a quello di figura 1, le cui bobine pos¬ 
sono essere realizzate avvolgendo del filo 
smaltato da 1 mm su un supporto da 25 mm 
di diametro fino a raggiungere il valore ri¬ 
chiesto. 

Per quanto riguarda gli altri difetti, ho la 
vaga impressione che le operazioni di tara¬ 
tura, siano state eseguite in modo poco or¬ 
todosso. Sono assolutamente del parere ehe 
in tali casi sia indispensabile procedere ad un 
controllo generale da eseguire con strumenti 
adatti quali lo sweep, il marker e l’oscillo¬ 
scopio. (P. Soati) 
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Antenne UHF 

per la ricezione del 2° programma TV 
Tutti gli accessori per impianti UHF 

• Miscelatori • Convertitori 

• Demiscelatori • Cavi 


LIONELLO NAPOLI 


FLANO - Viale Umbria 80 - Telefono 573049 


Lazio - Umbria: 

RADIO ARGENTINA 

Via Torre Argentina 47 
ROMA - Tel, 56 59 89 


NOSTRI RAPPRESENTANTI 

Campania - Calabria - Abruzzi: 
TELESFERA di Giovanni De Martino 
Via Ernesto Capocci 17 
NAPOLI - Tel. 325580 










COMUNICATO STRAORDINARIO 

UNA GRANDE EVOLUZIONE NEL CAMPO DEI TESTER ANALIZZATORI!!! 


La I.C.E. sempre all'avanguardia nella costruzione degli Analizzatori più completi e più perfetti, e da molti concorrenti sempre puerilmente imitata, è 
ora orgogliosa di presentare ai tecnici di tutto il mondo il nuovissimo SUPERTESTER BREVETTATO mod. 680 C dalle innumerevoli prestazioni e 

CON SPECIALI DISPOSITIVI E SPECIALI PROTEZIONI STATICHE CONTRO I SOVRACCARICHI allo strumento ed al raddrizzatore! 


Oltre a ciò e malgrado i continui aumenti dei costi, la I.C.E. è riuscita, per l’alto livello raggiunto nell'automazione, a RIDURRE ANCORA I PREZZI dei nuov' 


Tester Analizzatori pur aumentandone ancora notevolmente le caratteristiche tecniche, le portate, le doti estetiche e di robustezza. 


IL SUPERTESTER I.C.E. MOD. 680 C con sensibilità di 20.000 Ohrns per Volt è: 
IL TESTER PER I RADIOTECNICI ED ELETTROTECNICI PIU’ ESIGENTI! 

IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 > 85 X 28) CON LA PIU' AMPIA SCALA! 

(stessa ampiezza dei precedenti modelli 680 B e 630 B pur avendone qua;; 
dimezzato l’ingombro!) 

IL TESTER DALLE INNUMEREVOLI PRESTAZIONI (nove campi di misura e 44 portate!) 
IL TESTER PIU’ ROBUSTO, PIU’ SEMPLICE, PIU' PRECISO! 

IL TESTER SENZA COMMUTATORI e quindi eliminazione di guasti meccanici, di 
contatti imperfetti, e minor facilità di errori nei passare da una portata all’altra 

CARATTERISTICHE TECNICHE: 

Speciale circuito elettrico Brevettato di nostra esclusiva concezione che 
unitamente ad un limitatore statico permette allo strumento indicatore ed 
al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter sopportare sovraccarichi acciden¬ 
tali od erronei anche cento volte superiori alla portata scelta! 

Pannello superiore interamente in CRISTAL antiurto che con' la sua perfetta traspa¬ 
renza consente di sfruttare cl massimo l’ampiezza del quadrante di lettura ed 
elimina completamente le ombre sul quadrante; eliminazione totale quindi anche 
del vetro sempre soggetto a facilissime rotture o scheggiature e della relativa 

fragile cornice in bachelite opaca. 

Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. 

Scatola base in un nuovo materiale plastico infrangibile. 

Letture Ohmetriche da 1 Ohm fino a IO Megaohms direttamente con la sola alimen¬ 
tazioni della batteria Interna da 3 Volti e f jn0 a 100 Megaohms con alimentazione 
dalla rete luce. Possibilità di misurare perfino I decimi di Ohm!!! 

Le indicazioni al fianco delle relative boccole sono eseguite in rosso per tutte le 
misure in corrente alternata ed in bianco su fondo nero per tutte le misure in 
corrente continua. Ciò rende ancora più veloce e più semplice l’individuazione della 
portata che si desidera impiegare e ne riduce notevolmente gli errori di manovra 
Letture dirette di frequenza, di capacità, di potenza d’uscita e di reattanza. 



PRIGIONI £LCr»*L.M EC ’ 


9 CAMPI DI MISURA E 44 PORTATE III 


VOLTS C. C. : 
VOLTS C. A.: 
mA. C. C.: 
Ohms: 

RIVELATORE DI 
REATTANZA: 

CAPACITA': 

FREQUENZA; 

V. USCITA: 
DECIBELS; 


7 portate: con sensibilità di 20.000 Ohms per Volt: 100 mV - 2 V. - 10 - 50 - 200 - 500 e 1000 V. C.C. 

6 portate: con sensibilità di 4.000 Ohms per Volt: 2 - 10 - 50 - 250 - 1000 e 2500 Volts C.A. 

6 portate: 50 ^A. - 500 piA. - 5 mA - 50 mA. - 500 mA. e 5 A. C.C. 

6 portate: 4 portate: Q x 1 - Q x 10 - Q -100 - Q x 1000 con alimentazione a mezzo pila interna da 3 Volts 

1 portata: Ohms per 10.000 a mezzo alimentazione rete luce (per letture fino a 100 Megaohms) 

1 portata: Ohms diviso 10 - Per misure di decimi di Ohm - Alimentazione a mezzo stessa pila interna da 3 Volts. 
1 portata: da 0 a 10 Megaohms 

4 portate: (2 da 0 a 50.000 e da 0 a 500.000 pF. a mezzo alimentazione rete luce 

2 da 0 a 15 e da 0 a 150 Microfarad con alimentazione a mezzo pila interna) 

3 portate: 0 -h 50; 0 500 e 0 -h 5.000 Hz. 

6 portate: 2 - 10 - 50 - 250 - 1000 e 2500 V. 

5 portate: da — 10 dB a -f- 62 dB. 


Inoltre vi è la possibilità di estendere le portate suaccennate anche per misure di 25.000 Volts C.C. per mezzo di puntale per alta tensione mod. 18 I.C.E. 
del costo di L. 2.980 e per con portate di 250 mA.; 1 Amp.; 5 Amp,; 25 Amp.; 50 Amp.; 100 Amp. con l'ausìlio 

del nostro trasformatore di corrente mod. 616 del costo di L. 3.980. 


Il nuovo SUPERTESTER I.G.E. MOD. 680 C 

PREZZO SPECIALE propagandistico 

puntali, pila e manuale d’istruzione. Per pagamenti a 
ciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. 


Vi sarà compagno nel lavoro per tutta la Vostra vita. Ogni strumento I.C.E. è garantito 

L. 10.500!!! 


per radiotecnici, elettrotecnici e rivenditori 
ordine od alla consegna 1MAGGI0 DEL RELATIVO ASTUCCIO 


franco nostro stabilimento completo di 
antiurto ed antimacchia in resinpelle spe- 


Per i tecnici con minori esigenze la I, C. E. può fornire anche i,u altro tipo di Analizzatore e precisamente il mod. 60 con sensibilità di 
5000 Ohms per Volt identico nel formato e nelle doti meccaniche al mod. 680 C ma con minori prestazioni e minori portate (25) al prezzp 
di sole L. 6.900 franco stabilimento - astuccio compreso. Listini dettagliati a richiesta. 


I.C.E. 


INDUSTRIA COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE - MILANO - VIA RUTILIA, 19/18 - TELEF. 531.554/5/6 





